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1. CAPITULO I 
 
1.1. RESUMEN 
 
La finalidad de esta tesis es observar, analizar y cuantificar el efecto que tienen 
los retrasos en el proceso de hormigonado de obra gruesa, sobre la planificación 
de una obra de construcción. 
 
Esto involucra analizar tanto las acciones externas (suministro de hormigón 
premezclado) como las internas (proceso de vaciado) y como ellas afectan 
directamente el desarrollo de la obra. 
 
 La presente investigación, tendrá una fase de medición en el que se 
registrarán los datos de un caso de estudio, estos incluirán la información de una 
obra o caso de estudio y la de una planta de hormigón respecto a horarios y 
oportunidad del suministro de hormigón, esto permitirá evaluar los cambios en la 
planificación sobre el avance de la obra y/o partidas involucradas, con el que se 
podrá establecer distintos y más acertados criterios a la hora de planificar el proceso 
de hormigonado. 
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1.2. SUMMARY 
 
 The purpose of this thesis is to observe, analyze and quantify the effect 
that delays have on the thick concrete concreting process, on the planning of a 
construction site. 
 
 This involves analyzing both the external actions (supply of ready-mixed 
concrete) and internal actions (emptying process) and how they directly affect 
the development of the work. 
 
The present investigation, will have a phase of measurement in which the 
data of a case of study will be registered, these will include the information of a 
work or case of study and the one of a concrete plant with respect to schedules 
and opportunity of the supply of concrete, This will allow to evaluate the changes 
in planning on the progress of the work and / or items involved, with which it will 
be possible to establish different and more accurate criteria when planning the 
concreting process. 
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1.3. OBJETIVOS. 
 
1.3.1. Objetivo general. 
 
• Cuantificar las desviaciones de planificación, generadas por la colocación 
de hormigón premezclado. 
 
1.3.2. Objetivos específicos. 
 
• Identificar y determinar las variables que afectan la planificación de la obra 
gruesa, específicamente en lo que dice relación con el programa de 
hormigones. 
• Analizar las causas de los retrasos de Obra Gruesa, asociados a 
problemas de obra y suministro de hormigón. 
• Registrar y examinar los avances que se generen a la hora de hormigonar, 
y analizar los efectos de retraso en el proceso de desarrollo de la obra. 
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1.4. INTRODUCCIÓN 
 
 El hormigón es uno los principales materiales en el rubro de la construcción, 
la rápida urbanización y el desarrollo de la sociedad actual, han provocado que la 
demanda de éste aumente de manera significativa a nivel nacional, la que el 
hormigón in-situ no ha sido capaz de enfrentar adecuadamente. 
 Se sabe que el hormigón premezclado es fabricado por personal altamente 
capacitado y es suministrado por una empresa externa, distinta a la que construye 
la obra, la que se dedica principalmente a esta actividad y cuenta con los recursos 
necesarios para dosificar y transportar el hormigón hasta la obra en la que se 
ocupará, teniendo la garantía de abundante material, como propiedades mecánicas, 
es decir, un hormigón con la capacidad y dosificación que el cálculo estructural 
requiera.  
 Uno de los principales factores para adjudicarse un proyecto es el tiempo de 
construcción, tiempo que por lo general se ve afectado por distintos factores de 
incertidumbre a la hora de construir, estos factores serán analizados bajo distintos 
puntos de vista, desde las condiciones de obra, llegada del hormigón, fallas en la 
planificación, fallas técnicas como también a la hora de construir. 
 En el caso de estudio se observará una obra, se tendrá una fase de medición, 
se revisarán avances diarios por un cierto periodo de tiempo, específicamente en lo 
referido a la faena de hormigonado, en la que se medirá la programación de pedido, 
la hora de hormigonado y los tipos de retraso que afectan a la planificación, esto 
generalmente es causa  de un cierto grado de incertidumbre que afecta a todas las 
obras de construcción, como por ejemplo el clima, la preparación del lugar de 
colocación, la llegada del hormigón y otros. A raíz del estudio se podrá ir apreciando 
las desviaciones generadas en la planificación con el paso del tiempo. 
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1.5. CONTEXTO.   
 
 Como se indica en el punto anterior, el hormigón premezclado, es uno de los 
materiales más empleados a nivel nacional, este material está presente en más de 
un 70% de las obras (portalinmobiliario,2010), en las que están involucradas 
edificación de viviendas, industrias, oficinas, comerciales, obras civiles e incluso en 
la mezcla de albañilería. 
 El estudio de los factores de la desviación en la planificación es de gran 
importancia en lo que refiere construcción a nivel mundial, el hecho de cumplir con 
los plazos sin pérdidas y a máxima productividad, ha generado que diversos 
estudios apliquen distintos métodos para mejorar, por ejemplo “Lean construction” 
o “Construcción sin perdidas”, en el que el desempeño de la planeación y el sistema 
de control son medidos y mejorados.  
 El estudio que se genera en esta investigación permite cuantificar las 
desviaciones en la planificación o pérdidas que son generadas por el hormigón 
premezclado en la etapa de obra gruesa de una construcción, algo no menor, debido 
a que el uso del hormigón premezclado se ha ido masificando a nivel nacional desde 
ya hace más de 20 años, como se puede ver en la siguiente figura. 
GráficoN°1. Despacho histórico de hormigón premezclado, en miles de m³. 
 
Fuente: Elaboración propia, en base a cifras de la CCHC, ICH y ACHEPH. 
(Cifras disponibles en anexoN°5,6 y 7) 
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 Como se puede observar, el gráfico N°1 muestra los volúmenes de hormigón 
premezclado despachados en Chile. El consumo ha ido en ascenso con el pasar de 
los años y a pesar de sus beneficios, en cuanto a productividad, las repercusiones 
de las diversas crisis que azotaron a las grandes economías del mundo (1998, 2009) 
afectaron fuertemente la venta de hormigón premezclado en el país. 
 Las plantas de hormigón premezclado se han convertido en la forma de 
suministro de hormigón más generalizada en los proyectos de construcción, 
llegando a 7.000.000 de m³ en venta en los últimos años, mejorando el desarrollo 
de las obras, cumpliendo con la planificación, calidad y eficiencia. 
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1.6. METODOLOGIA DE TRABAJO. 
 
 El presente estudio se basará en la revisión y análisis de un caso único del 
proceso de descarga de hormigón de una obra, incorporando el proceso de 
transporte de hormigón, iniciado desde la planta premezcladora hasta la descarga 
en la obra, definido como estudio de caso simple con diseño holístico, el que 
ayudará a entender y confirmar las razones de la desviación de la planificación en 
la descarga de hormigón de obra gruesa. 
 Se realiza un estudio explicativo tendiente a establecer relaciones causa-
efecto entre el proceso de descarga de hormigón y las desviaciones de planificación 
de la obra, realizando una indagación empírica, que contempla la medición de los 
tiempos de transporte y análisis de variables que retrasan el hormigonado, tanto 
fuera como dentro de la obra. 
Fases y procesos metodológicos del estudio de caso. 
1. Fase número 1: 
 
 
 
 
 Esta fase inicia con la Investigación y obtención de información, para la 
creación de los objetivos, contexto y marco teórico, en el que se definirán diferentes 
Fase 
Preactiva
• Análisis de un problema, la 
descarga de hormigón 
premezclado y como afecta 
la planificación.
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lineamientos y especificaciones para llevar a cabo un proceso de hormigonado, las 
que estarán respaldadas de acuerdo a la normativa vigente de Chile (NCh). Junto a 
esto, se analizarán todos los posibles factores influyentes en el atraso de las 
actividades de una obra. 
 
 
2. Fase número 2: 
 
 
 
 
 
 Obtención de datos, la que se realizará mediante la observación en terreno, 
la que permite un estudio empírico de las variables en su contexto natural. 
La recolección de datos y variables del estudio de caso serán: 
• Tiempos de tardanza según programa, de los camiones mixer. 
• Tiempo de llegada a obra de los camiones mixer. 
• Tiempo para el inicio del proceso de hormigonado. 
• Tiempo para el fin del proceso de hormigonado. 
• Factores influyentes en el retraso de la descarga de hormigón, 
en los cuales estos podrían retrasar el proceso.  
• Avances reales contrapuestos con el avance proyectado de la 
obra (avance proyectado por la constructora como información 
adicional de la investigación). 
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 Organización de la información recolectada en los diferentes temas que 
contiene la tesis y generar una base de datos, sobre todo en aquellos que tratan las 
herramientas y recursos necesarios para realizar una investigación en obra. 
Análisis de la información, en el que se tomará toda la información obtenida 
anteriormente  
• En este proceso se dará un enfoque cuantitativo, para 
encontrar la respuesta a los objetivos, por medio de evidencia 
numérica, el que también será complementado de manera 
cualitativa y así analizar el comportamiento dominante de la 
investigación. 
 
 
3. Fase número 3: 
 
 
 
 
 En esta etapa es donde se tomará toda la información recopilada de los 
procesos anteriores, en la que se concluirá en base a las decisiones y 
consecuencias expuestas en obra gruesa. A su vez se presentará sugerencias y 
recomendaciones con su respectiva justificación para mejorar así las estrategias y 
planificación de la obra, en el que se cruzará información de opinión de 
suministradores y datos recopilados en obra para obtener las conclusiones del 
estudio. 
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2. CAPITULO II 
 
 
2.1. HORMIGÓN. 
 
 Según la NCh 170, el Hormigón, es “material que resulta de la mezcla de 
agua, arena, grava, cemento, eventualmente aditivos y adiciones, en proporciones 
adecuadas que, al fraguar y endurecer, adquiere resistencia”. Cuando todos estos 
elementos se mezclan y el cemento se hidrata, comienza la generación de cristales 
gracias a la reacción física y química producida, el cual origina el fraguado y 
posteriormente el endurecimiento.  
 El hormigón conlleva una serie de ventajas sobre todo los otros materiales, 
por ejemplo. 
•  Su alta manejabilidad en estado fresco, que permite crear piezas de cualquier 
forma, limitado solamente por la complejidad del molde, permitiendo así que 
endurezca en la forma y el lugar deseado. 
• Posee una alta resistencia a la compresión y aunque posee debilidades a la 
tracción, entre un 10 y 15 % de la resistencia a la compresión, sin embargo, 
estas pueden ser complementadas con el acero, dando lugar al hormigón 
armado. 
• Su carácter rígido, ya que todos los elementos forman la estructura de una obra 
de hormigón, están sólidamente unidos entre sí. 
 Según Gabalec, el tiempo que tarda el hormigón en fraguar depende de 
varios factores. Uno de los más importantes es la razón Agua/Cemento que lleve. 
Ese tiempo también se puede acortar añadiendo cloruro cálcico al cemento, 
aumentando la velocidad de hidratación y las reacciones químicas de los 
constituyentes del cemento, o alargar añadiendo retardante de fraguado, siendo 
absorbidos por el cemento, produciendo el retraso de la rigidización temprana del 
hormigón (Gabalec, 2008). Estos compuestos interfieren en el proceso de desarrollo 
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de los cristales que se forman durante el proceso de fraguado. Además de estas 
sustancias, se suelen añadir otros productos que prevengan la formación de grietas 
en el hormigón que vaya a estar sometido a condiciones climáticas extremas. 
 Es bueno entender que el hormigón empieza a endurecer desde que el agua 
se pone en contacto con el cemento, lo que le permite adquirir su capacidad 
resistente, la resistencia del hormigón aumenta conforme al tiempo y a mayor edad, 
mayor su resistencia. La calidad de éste depende de varios factores más o menos 
controlables como, por ejemplo: su dosificación, su proceso mezclado, la 
incorporación de otros agentes, los tiempos de fragüe y la razón de agua-cemento, 
entre otros. 
 
2.1.1. Hormigonado: 
 
 Entendiendo por hormigonado como todo el proceso de colocación de mezcla 
en los moldajes dispuestos y preparados en toda obra de construcción. Es una tarea 
delicada, donde el transporte y vaciado del hormigón son tan importantes como la 
preparación de la mezcla para definir la calidad de la estructura. 
 Independiente del sistema de fabricación del hormigón, este debe ser 
transportado hasta el punto de colocación definitiva. Este proceso se puede realizar 
de muchas maneras, la que obviamente puede incidir en distintos aspectos de la 
obra, ya sea calidad del hormigón como tiempos programados de la obra. 
 Una de las formas más simples de traslado es con carretillas, las que tienen 
una capacidad entre 70 a 100 litros según el modelo utilizado, esta tiene un 
rendimiento aproximado de 0.5[m³/hora]. Este sistema depende de la cantidad de 
carretillas, la distancia a recorrer, las vías de desplazamiento y las alturas a 
movilizar.  
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Figura N°1, Carretilla. 
 
          Fuente: Google, Carretilla. 
 
 Cuestión similar pasa con los capachos, uno de los más utilizados, son 
grandes recipientes que se llenan en el lugar donde se produce o recibe el 
hormigón, tiene un rendimiento de 5 - 50[m³/hora] dependiendo de la capacidad del 
capacho, de la grúa y de la distancia hacia el lugar de hormigonado, este tiene una 
capacidad entre 250 a 2400 litros según el modelo. 
Figura N°2, Capacho. 
 
             Fuente: Google, Capacho. 
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 Cinta Transportadora, este método es de gran utilidad para trasladar 
hormigón a un piso superior, el que, mediante una cinta, descarga el hormigón a su 
lugar de colocación definitiva, un modelo estándar tiene una cinta de                   
10[mm]x380[mm]x22.500[mm], una altura máxima de 5,3[m], una velocidad 
regulada que varía de los 0,5 a 1.5[m/s] y un rendimiento de 9,6[m³] cada 30 
minutos. 
 
Figura N°3y 4, Cinta Transportadora. 
 
     Fuente: Emaresa, Cinta transportadora. 
 
 Hormigón bombeado, que mediante una bomba impulsa el hormigón y es 
recibido a través de una tubería o manguera hacia el lugar de obra a hormigonar, 
esta tiene un rendimiento nominal de bombeo de 30[m³/hora] a 130[m³/hora] 
dependiendo de la capacidad del motor, este proceso tiene una serie de ventajas a 
la hora de hormigonar como, por ejemplo: 
• Mayor rendimiento del hormigón, evitando pérdidas. 
• Menor cantidad de personas en el proceso de hormigonado. 
• Mayor productividad en menor tiempo. 
• No es necesario contar con equipos auxiliares como grúa o elevador. 
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Figura N°5y 6, Hormigón Bombeado. 
 
      Fuente: Google, Hormigón Bombeado. 
 
 
2.1.2. Hormigón premezclado vs hormigón in-situ: 
 
 La elección entre usar hormigón premezclado en la central hormigonera o el 
elaborado in-situ, se basa en las circunstancias particulares de la obra, los aspectos 
técnicos y los beneficios asociados a cada uno de ellos, dentro de esto, los 
principales factores para esta decisión están basada en: 
• La ubicación de la obra. 
• Accesibilidad a la obra. 
• El tipo de hormigón y el propósito de este. 
• Tipo y tamaño de cada elemento estructural. 
• Volumen de la necesidad de hormigón. 
• Programación de la obra. 
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2.1.2.1. Ventajas del hormigón premezclado. 
 
 El hormigón premezclado presenta diversas ventajas respecto a los 
hormigones elaborados en obra, como, por ejemplo: 
• Adecuado control de calidad del hormigón. 
• Velocidad y eficiencia de ejecución del proyecto. 
• Conveniencia en el transporte a obra. 
• Bajo riesgo al comprador. 
• Conocimiento real del costo del hormigón. 
• Asesoramiento técnico especializado sobre cualquier aspecto relacionado 
con el uso o característica del hormigón. 
• No se requiere espacio de almacenamiento de los agregados y el cemento 
en la obra. 
• Posibilidad de suministro las 24 horas. 
• Mayor limpieza de obra. 
 
 
2.1.2.2. Desventajas del hormigón premezclado. 
 
• Pequeños volúmenes de hormigón, bajo 1[m³] 
• Dependencia de suministro. 
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2.1.3. Cuadro Comparativo Hormigón Premezclado v/s in-situ 
 
TABLA N°1. Comparación Hormigón Premezclado vs hormigón In-situ. 
Cuadro comparativo de Hormigón 
                                                                               Tipo 
 
Características 
    Premezclado         In-Situ 
ADECUADO CONTROL DE CALIDAD DEL HORMIGÓN. ✔ X 
VELOCIDAD Y EFICIENCIA DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO. ✔ X 
CONVENIENCIA EN EL TRANSPORTE DE MATERIAS 
PRIMAS A OBRA. 
✔ ✔ 
BAJO RIESGO AL COMPRADOR. ✔ ✔ 
CONOCIMIENTO REAL DEL COSTO DEL HORMIGÓN. ✔ ✔ 
ASESORAMIENTO TÉCNICO. ✔ ✔ 
NO SE REQUIERE ESPACIO DE ALMACENAMIENTO DE 
MATERIALES. 
✔ X 
POSIBILIDAD DE SUMINISTRO LAS 24 HORAS. ✔ ✔ 
PEQUEÑOS VOLÚMENES, BAJO 1[m³]. X ✔ 
DISPONIBILIDAD DE EQUIPO PARA HORMIGÓN 
BOMBEABLE. 
✔ ✔ 
MAYOR LIMPIEZA DE OBRA. ✔ X 
Fuente: Elaboración propia. 
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2.2. Hormigón Premezclado. 
 
 Según la NCh1934.Of92, Hormigón premezclado es “Hormigón dosificado en 
una central hormigonera, mezclado en la misma central o camión mezclador, 
transportado a un lugar predeterminado y entregado en el sitio de descarga”, en 
otras palabras, es aquel hormigón suministrado por una empresa diferente a la que 
construye la obra, que se dedica principalmente a esta actividad y cuenta con los 
recursos necesarios para dosificar, mezclar y transportar el hormigón hasta la obra 
que lo requiera. 
 
2.2.1. Inicios del hormigón premezclado. 
 
 Jürgen Hinrich Magens, dueño de una empresa constructora en el 
puerto de Hamburgo – Alemania, patentó en 1903 un sistema que le 
permitiría bajar la temperatura de la mezcla fresca a 0°C, sentando las 
bases para el hormigón fresco pudiera ser transportado, soportando el 
tiempo de viaje sin fraguar. Ese mismo año inicio el negocio del 
transporte de hormigón premezclado. 
     
 Los primeros viajes fueron hechos en carros tirados por caballos, 
pero después incluso acarreó hormigón fresco en ferrocarril a pueblos 
vecinos. 
    
 Después de esta magnífica invención y tras la muerte de su creador, 
en los años 30 se expandió y consolidó su uso tanto en Alemania, como 
en Inglaterra y Estados Unidos. (Tecnomix, 2012, información sobre 
hormigones) 
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2.2.2. Hormigón Premezclado en Chile. 
 
 El hormigón premezclado se inició en Chile el año 1961, con la colocación 
del primer hormigón premezclado en la Villa El Dorado. Esta industria ha ido 
creciendo y actualmente integran la Asociación Chilena de Empresas Productoras 
de Hormigón, ACHEPH, con prestación de servicios en diferentes puntos del país. 
(Revista Ingeniería de Construcción, N°8, Enero Junio, 1990) 
  Actualmente, la industria de hormigón premezclado posee 3 grandes 
actores históricos, los cuales se encuentran integrados verticalmente con las 
empresas productoras de cemento: 
- Hormigones Ready Mix y Tecnomix (Filial de Cementos Bío Bío S.A.) 
- Hormigones Polpaico (Filial de Cemento Polpaico S.A.) 
- Hormigones Melón (Filial de Cemento Melón S.A.) 
 
En los últimos años, han surgido otras premezcladoras, las cuales han ido 
ampliando su mercado, entre las cuales podemos destacar: 
 
- 2009 Hormigones Transex (Filial de Cementos Transex S.A.) 
- 2010 Hormigones BSA (Filial de Cementos BSA S.A.) 
- 2009 Hormigones Hormiunión (Filial de Cementos San Juan S.A.) 
- 2013 Hormigones Santa Laura (Filial de Grupo Santa Laura, única empresa 
importante que no produce su propio cemento) 
 
 La distribución del mercado de las empresas dedicadas al despacho de 
hormigón premezclado, según los volúmenes de ventas del año 2013 se detalla en 
el siguiente gráfico: 
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Grafico N°2, Distribución del mercado en Chile, año 2013. 
 
    Fuente: Cementos bio-bio en base a cifras del ICH 2013. 
 
 
2.2.3. Responsabilidad compra y venta. 
 
 De acuerdo con el Manual del hormigón premezclado. (ACHEPH, 1993), en el 
hormigón premezclado existen 3 principales factores en el cual el comprador y el 
proveedor deben considerar a la hora de usarlo. 
• El proveedor debe cumplir con la entrega oportuna del material 
transportado, sin dejar de abastecer simultáneamente los distintos 
pedidos a cargo. 
• El tiempo de transporte de la planta a la obra tiende a ser largo, con ello, 
también lo es el hormigón que permanece en el camión transportador. 
(máximo 2 horas según NCh 1934) 
• El tiempo necesario para el procesamiento interno de la obra, el cual 
incluye transporte interno, colocación y compactación, tiempo adicional 
en el transporte del hormigón a obra. (máximo 30 minutos según NCh 170 
y NCh 1934) 
18%
28%
26%
28%
Distribución del mercado en Chile
BSA, TRANSEX Y OTROS
MELÓN
POLPAICO
CEMENTOS BIO BIO
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 Estos 3 principales factores deben ser considerados y discutidos al emplear 
hormigón premezclado, debido a que por mayor o menor sea el cambio de 
coordinación en la etapa de transporte con la recepción en la obra, el hormigón 
fresco puede adquirir un cambio significado en sus propiedades mecánicas. 
 
2.2.3.1. Responsabilidad del proveedor. 
  
 Según lo visto en el punto anterior, el proveedor debe tomar todas las 
medidas necesarias para que el hormigón suministrado llegue oportunamente a 
todas las obras a cargo y que en el momento de entrega cumpla con las 
características que el cliente solicitó. Y para esto es necesario disponer de ciertas 
características, por ejemplo. 
 
• Apropiada capacidad de producción de hormigón, para satisfacer todos 
los suministros comprometidos. 
• Concordante capacidad de transporte para suministrar todos los pedidos 
simultáneos. 
• Una apropiada organización para la distribución y entrega oportuna del 
material a la obra. 
 
• Comunicación interna segura y confiable, en caso de imprevistos. 
• La recepción de pedidos sin retardo. 
• Servicios complementarios para la obra, ya sean equipos para transporte 
interno y asistencia técnica. 
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Por otro lado, dentro de esta, se debe tener en cuenta distintos factores que 
afectan directamente la programación y el pedido de hormigón, el proveído debe 
tener una situación clara para programar el hormigón y unas de estas son: 
 
• Cancha disponible. 
• Mano de obra disponible. 
• Tipo de maquinaria que se implementara. 
• Accesibilidad a la obra. 
 
2.2.3.2. Transporte. 
 
 En la etapa de transporte para el hormigón premezclado, se adquiere una 
responsabilidad de gran importancia, en la que hay que considerar que el hormigón 
tiene un límite de tiempo antes de fraguar.  Sin embargo a pesar de que existen 
distintos aditivos que pueden alargar este periodo, las normas Chilenas aconsejan 
un cierto periodo de tiempo para el transporte, según la NCh1934.Of92 “El tiempo 
de transporte y entrega, contando desde la hora de carga y hasta la hora del fin de 
descarga, no deben exceder de dos horas, salvo que las partes pacten otros 
tiempos y se adopten medidas técnicas para asegurar las propiedades del 
hormigón.”, en otro punto también indica que “Es de responsabilidad del comprador 
la utilización del hormigón que ha sobrepasado el tiempo indicado…”, por otro lado, 
otro punto muy importante según la NCh170:2016 “Cualquiera sea el método de 
transporte en la obra (bomba, capacho, cinta transportadora, carretilla, entre otros) 
el volumen de hormigón se debe colocar en un plazo no mayor que 30 min, desde 
que sale del equipo agitador o mezclador. Este plazo se puede aumentar si en el 
diseño de mezcla se han adoptado medidas técnicas que lo permita". Vale entender 
también, que el tiempo desde que se carga el camión mezclador en la planta hasta 
el lugar de colocación definitiva del hormigón, no debe exceder las 2 horas, a no ser 
que se adopten medidas técnicas. 
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 Dentro de la selección del medio de transporte para llevar el hormigón a obra, 
se debe asegurar principalmente la calidad, la homogeneidad, la docilidad y la razón 
de agua/cemento, para los cuales hay que tener en cuenta. 
• Protección de las condiciones climáticas. 
• Distancia al punto de colocación. 
• Características del hormigón. 
• Accesibilidad a la obra. 
 
 El transporte del hormigón premezclado puede efectuarse mediante: 
➢ Camiones Mixer,  
o Equipos de capacidad de 2[m³] a 10[m³] (lo más común es de 
8[m³]). 
o  Poseen un rendimiento de descarga de 50[m³] a 80[m³] por hora y 
permite transportar de grandes cantidades. 
o  este medio de transportes uno de los más utilizados por plantas 
de hormigón premezclado. 
 
Figura N°7, Camión Mixer. 
 
   Fuente: Google, Camión Mixer. 
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➢ Camión tolva,  
o Equipos con capacidad de 3[m³] a 7[m³]. 
o Su rendimiento depende de la accesibilidad para la disposición de 
hormigonar en el punto de vaciado. 
o Posee el inconveniente de no contar con un sistema de agitación, 
por lo que su transporte, el hormigón, tiende a exudar y segregarse. 
o Se usa normalmente en pavimentos de gran espesor. 
 
Figura N°8, Camión Tolva. 
 
   Fuente: Google, Camión tolva. 
 
 
2.2.3.3. Responsabilidad del comprador. 
 
 Por la otra parte, el comprador, debe tomar las medidas necesarias para que 
la recepción en la obra del hormigón solicitado resulte bien coordinada con la 
entrega del proveedor, para esto se establecen distintos criterios básicos a la hora 
de generar el pedido, por ejemplo. 
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• Un pedido oportuno del hormigón, anticipado lo suficiente para que la 
planta de hormigón lo programe, ya sea. 
➢ De un día para otro. 
➢ De la mañana de un día, para la tarde del mismo. 
• Una definición precisa y clara de las características previstas para el 
hormigón a pedir, en los que se debe incluir. 
 
➢ Resistencias específicas del hormigón. 
➢ Trabajabilidad del hormigón, expresada como asentamiento de 
cono. 
➢ Tamaño máximo del árido. 
➢ Cantidad mínima de cemento.1 
➢ Uso de aditivos. 
• Habilitación de accesos adecuados para la recepción en obra de los 
camiones. 
• Pedidos adecuados a la real capacidad de colocación de hormigón en 
obra, que permitan minimizar la espera de camiones en obra, definiendo 
claramente. 
➢ Cantidad total de pedido. 
➢ Cantidad máxima por camión. 
➢ Frecuencia entre camiones. 
                                                          
1 Según la NCh 170, en el punto 6.2.4, la dosis mínima de cemento en hormigón armado es de 240 kg/m³, 
con el fin de proteger a la estructura. 
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 Todos estos aspectos son de real importancia, debido a que como se ha 
mencionado anteriormente, el hormigón sufre los efectos de la evaporación y 
potencial fraguado durante el transporte, a pesar de que existen aditivos para 
atenuar estos efectos y corregir las propiedades del hormigón. 
 Estos aditivos para atenuar y corregir las propiedades del hormigón siempre 
generan una cierta incertidumbre a la hora de analizar la calidad del hormigón, la 
que se puede evitar simplemente programando bien la obra y acortando la espera 
para hormigonar. 
 Para el inicio del proceso productivo, se debe realizar la programación de los 
despachos, la que se puede efectuar personalmente o por vía e-mail, fax o 
telefónicamente. Independiente del método de comunicación utilizado, este debe 
quedar registrado. 
 Se recomienda realizar una programación semanal, para que la empresa 
premezcladora pueda coordinar con los requerimientos de materias primas y con la 
disponibilidad de camiones mixer.  
 Los datos que deben nombrar según la norma NCh 1934Of.92 en detalle, 
son los siguientes:  
 
• Resistencia especificada definida en NCh 170. 
• Fracción defectuosa, definida en NCh 1998. 
• Tamaño Máximo nominal del árido grueso, definida en NCh 163. 
• Docilidad del hormigón, según asentamiento del Cono de Abrams, medido 
de acuerdo a NCh 1019 
• La unidad de compra es el volumen de la amasada en m³ de hormigón 
fresco compactado. 
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 El pedido y entrega de hormigones debe ser bien coordinado y acorde con el 
avance real de la obra, donde hay que tomar en cuenta distintos factores que 
pueden afectar a la hora de llegada del hormigón. 
 
• Hacer una buena gestión de las cubicaciones acordes al avance real de 
la obra, teniendo una clara percepción de los planos de obra gruesa. 
o Cabe destacar, que en la NCh 1934, indica explícitamente que "En 
ningún caso el volumen entregado se debe calcular en base a la 
cubicación del hormigón colocado y/o endurecido", esto debido a 
que en la mayoría de los casos siempre hay perdidas, ya sea por 
derrames, moldajes deformes, asentamiento de mezcla y otros. 
• Tener en cuenta el lugar de colocación, la mano de obra y el tipo de 
maquinaria que se implementaran. 
• Factores de incertidumbre, por ejemplo: 
o Problemas en la vía, accidentes, trafico. 
o Problemas climatológicos. 
 
2.2.4. Descarga y colocación del hormigón premezclado. 
 
 Como se pudo observar en los puntos anteriores, el hormigón es 
transportado a obra principalmente mediante un camión mixer, al recibir este 
producto hay que tener en consideración distintos factores para mantenerlo 
bajo condiciones seguras y controladas que resguarden la calidad, dado que 
el periodo en que el hormigón está fresco, disponible para su colocación y 
compactación, es acotado. Dentro de estos factores se encuentra: 
• Verificar las vías de circulación tanto en la entrada como para la 
salida. 
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• Mantener la zona de tránsito limpia de cualquier elemento que 
interfiera en la ruta del camión o que pueda ocasionar daño en sus 
neumáticos, tales como despuntes de fierros, clavos u otros 
similares. 
• Considerar el espacio suficiente para que puedan realizar los 
respectivos movimientos al interior de la obra. 
• Al momento de llegar el camión a obra, el operador hará entrega al 
encargado de la recepción del hormigón, una guía de despacho, 
para que pueda verificar que se cumple con las características del 
hormigón solicitado. 
• Cualquier anomalía referente al servicio o producto, debe ser 
registrada en la guía de despacho, las cuales serán recogidas y 
tratadas por la empresa proveedora. 
Fuente: (ACHEPH, 1993) 
 
 En cuanto a la descarga del hormigón hay que tener en cuenta distintos 
factores en los que se debe considerar. 
• La velocidad de descarga de hormigón. 
• En caso de que el elemento a hormigonar sea complejo de trabajar ya sea 
por condiciones particulares de la obra, se sugiere evaluación por parte 
del Departamento de Asesoría Técnica, para verificar las condiciones de 
colocación y recomendar el hormigón más adecuado a las necesidades 
de la obra. 
• Es importante recordar que los operadores de los camiones mixer no 
están autorizados a adicionar agua al hormigón, salvo expresa instrucción 
de la constructora, que deberá quedar registrada en la guía de despacho. 
Recuerde que, la adición de agua disminuye la resistencia final del 
hormigón por alterar o modificar la razón de A/C, por lo que la empresa 
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de premezclado no se responsabiliza por las resistencias de las muestras 
que hayan sido tomadas bajo estas condiciones. 
 
Fuente: (ACHEPH, 1993) 
  
 Otro punto importante dentro del proceso es la colocación del hormigón 
en los moldajes, el que está indicado explícitamente en la NCh170:2016, 
donde dice. 
 La colocación se debe efectuar con los equipos adecuados y mediante 
los procedimientos necesarios para: 
• Tener la cantidad de personal suficiente para realizar dicha faena 
en forma segura y controlada. 
• Mantener la homogeneidad del hormigón y evitar la segregación del 
hormigón. 
• Asegurar la continuidad de los elementos estructurales. 
• Mantener las dimensiones y las formas geométricas de los 
elementos. 
• Evitar desplazamientos y/o deformaciones de las armaduras u otros 
elementos embebidos. 
• Evitar contaminación con materiales extraños que alteren las 
propiedades del hormigón. 
• Evitar que las condiciones del sitio de colocación afecten 
negativamente las propiedades del hormigón. 
• Colocar el hormigón sobre terreno no congelado y sin hielo 
superficial. 
• Limpiar y mojar cuidadosamente el sitio de colocación, eliminando 
los elementos sueltos, los restos de lechada de cemento, etc. 
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• Verificar la impermeabilidad de dicho sitio para evitar pérdidas de 
agua de amasado inclusive las perdidas por absorción del moldaje. 
• Aplicar desmoldantes, cuando se necesario, que recubran 
uniformemente y sin excesos toda la superficie del moldaje, 
evitando contaminar las armaduras, los elementos embebidos y el 
hormigón ya colocado. 
• Preparar las juntas de hormigonado. 
Fuente: (NCh 170, 2016) y (ACHEPH, 1993) 
 
Durante el proceso de colocación del hormigón, también hay que tener en 
cuenta un correcto proceso de vibrado, el cual nos puede evitar problemas en la 
calidad del producto y dentro de esto, algunos beneficios son: 
• Mayores resistencias. 
• Mayor Calidad de juntas de construcción. 
• Mayor adherencia con la armadura. 
• Mayor durabilidad.  
 
Todos estos Factores, también tendrán consecuencias en que, el elemento 
hormigonado, no posea defectos atribuibles al vaciado incorrecto, tales como 
nidos, juntas frías, segregación, vetas de arena, cantidad excesiva de aire 
atrapado, etc. 
 
2.3. Planificación de la obra de construcción. 
 
 La planificación de una faena es el proceso de definir, coordinar y determinar 
el orden en que deben realizarse las actividades, con el fin de lograr la más eficiente 
y económica utilización de los equipos, elementos y recursos de los que se dispone, 
eliminando así diversificaciones innecesarias de esfuerzo, este proceso también es 
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conocido como plan de trabajo, el que debe ser controlado a lo largo de la faena 
para saber si se está cumpliendo o si debe ser sometido a supervisión. 
 Este plan de trabajo permite: 
• Conocer qué actividad se está desarrollando y cual no, de acuerdo con 
el programa. 
• Poder tomar decisiones en el momento adecuado. 
• Mostrar un orden y disciplina de trabajo. 
• Una buena comunicación interna. 
 
 Un “Plan de trabajo”, son programas detallados que determinan el orden, los 
métodos y la organización que se dispondrá para la ejecución de la obra. En otras 
palabras, se puede decir que consiste en planear para cada etapa de la faena, 
cuando, con qué y cómo se ejecutara. 
 
 
2.3.1. Métodos de programación. 
 
 Hoy día existen diversos tipos de programación de una obra, unas de ellas 
son muy sencillas y fáciles de interpretar, por ejemplo, Carta Gantt, pero tienen 
limitaciones. Otras son bastante útiles, e involucran relaciones de precedencia, 
situación económica, rendimientos y hasta avances de obra. 
 Dentro de estas técnicas, las más usadas dentro de la programación 
de una obra son: 
 
• Diagrama de barras, carta Gantt. 
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• Método de la ruta crítica (Critical Path Method, CPM). 
• PERT (Program Evaluation Review Technique). 
 
2.3.1.1. Diagrama de barras, Gantt. 
 
 El diagrama de barras o también conocido Carta GANTT, es un método 
gráfico y fácil de entender. Este método consiste en la representación de una 
actividad en forma de una barra, cuya longitud representa la duración 
estimada de la actividad, también puede ser usada para representar el avance 
real de la actividad a través del tiempo. 
 
FiguraN°10, Carta Gantt. 
 
Fuente: "http://jldexcelsp.blogspot.cl/2011/07/gantt-con-actividades-repetidas-en.html" 
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2.3.1.2. Método de la ruta crítica (criticalPathMethod, CPM). 
 
 Este método consiste en la elaboración de un diagrama, este consiste 
en que se muestran todas las actividades pertenecientes a la elaboración de 
un proyecto, dicho diagrama muestra la secuencia lógica en el que debe 
realizarse y la dependencia entre una actividad y otra. Este tipo de diagrama 
se representa mediante flechas, mientras que la unión entre una actividad y 
otra se representa con la ayuda de nodos. 
 
FiguraN°11, CPM, Dependencias y actividades.  
 
Fuente, "Planificación y control de obras de construcción", G. Santana Larenas, 1988.  
 
 
2.3.1.3. PERT (Program Evaluation Review Technique) 
 
 Esta técnica tiene ciertos parecidos con el diagrama CPM, las flechas 
indican la dirección de la secuencia de las operaciones y el tiempo para 
realizar el evento que sucede. Esta técnica tiene ciertas ventajas debido a que 
implementa tres posibles duraciones, como lo son la duración óptima, la media 
y la pesimista de cada actividad, donde para tomar la media que es el tiempo 
esperado de estos tres valores se utiliza la siguiente formula. 
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Formula N°1, Calculo duración de actividad. 
 
Fuente, "Planificación y control de obras de construcción", G. Santana Larenas, 1988. 
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3. CAPITULO III 
 
Como toda obra de construcción, estas son planificada bajo distintos 
métodos y criterios, las que están dispuestas según las diferentes 
especificaciones técnicas y procesos constructivos, sin embargo, todas estas 
planificaciones están afectas bajo las distintas variables existentes en el lugar 
de trabajo, como el emplazamiento, la disponibilidad mano de obra, el clima, 
etc., estas variables generan diversos problemas a la industria de la 
construcción, generando retrasos en la obra y a su vez potenciales perdidas 
económicas. 
 
3.1. PROBLEMÁTICA EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION. 
 
 Entendiendo por problemática de obra gruesa, a todo aspecto relacionado 
con los retrasos y este se define como acto o evento que origina una extensión de 
tiempo requerido para la terminación de una obra bajo contrato,  estos incluyen todo 
tipo de aplazamiento, paralización, desaceleración, interrupción y disminución de 
rendimiento, el cual se ven reflejados en la programación como días adicionales de 
trabajo o inicio tardío de algunas partidas y pueden o no, ocasionar cambios en el 
alcance del contrato. 
 Cabe aclarar adicionalmente que existe una diferencia entre el concepto de 
retrasos y el de suspensión de trabajo. La suspensión de trabajo proviene de una 
orden directa del dueño del proyecto para detener el progreso total o parcial de 
algún trabajo; cuando esto sucede, el trabajo del proyecto entero o una parte de él 
se paraliza hasta que el dueño levante la suspensión. En cambio, el retraso no está 
sujeto a una orden directa de paralización por parte del dueño del proyecto por lo 
que las determinaciones de sus causas pueden involucrar muchos aspectos que 
deben ser analizados. (Bartholomew, 2002). 
 
 40 
 
3.1.1. Causas de los atrasos en construcción. 
 
 Los proyectos de construcción están sujetos a múltiples variables que inciden 
directamente en la duración del mismo. 
 Dentro de estas variables con mayor incidencia se tiene: 
• Modificaciones del proyecto. 
• Disponibilidad mano de obra, materiales y equipos. 
 
 Es muy importante destacar, que, aunque no siempre es de exclusiva 
responsabilidad del contratista, casos como en el que los factores externos, ya sean 
mandantes, proveedores u otros, pueden afectar directamente la programación. 
 
Figura N°12, Esquema de algunas relaciones Causa-Efecto de los retrasos en 
Construcción. 
 
 
 
Fuente: De articulo "Construction Delay Computation Method" elaborado por Jonathan Jingsheng 
Shi, S.O. Cheung y David Arditi.. Enero-Febrero 2001.  
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3.1.1.1. Atrasos en la programación. 
 Es un tema recurrente para tratar en las reuniones de obra, el atraso que se 
observa al hacer seguimiento al programa de avance. Pese a que la construcción 
cuenta con herramientas muy eficientes para ayudar en la planificación, 
programación y control de las obras, siempre tiende a retrasarse y algunas de las 
razones para explicar esto, es:  
• Demoras en la entrega de materiales. 
• Carencia de mano de obra. 
• Atrasos de los proveedores. 
• Errores en los planos. 
• Errores en las especificaciones técnicas. 
• Inexperiencia al planificar. 
• Condiciones atmosféricas desfavorables. 
o cabe destacar que la mayoría de los métodos de programación 
incluyen el factor climático, sin embargo, esta no son siempre un 100% 
acordes a la situación real. 
 Por otro lado, existen distintos puntos de vista para analizar estos sucesos, 
los cuales están sujetas a distintos involucrados. 
Fuente: (Liu, 2010). 
 
3.1.1.2. Causas típicas de atrasos generados por el contratista. 
 
 Se puede mencionar que los retrasos típicos ocasionados por el contratista 
resultan de las siguientes: 
• Causas de atraso inmediato: 
➢ Entrega tardía de los planos de ejecución del proyecto. 
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➢ Personal no especializado. 
➢ Compra tardía de materiales. 
➢ Arriendo tardío de equipos. 
➢ Mala coordinación con Sub-Contratistas u otros Contratos. 
➢ Errores en el proceso constructivo. 
➢ Desconocimiento del proceso constructivo. 
➢ No seguir procedimientos. 
➢ Error en las cubicaciones. 
➢ Proveedor no cumple o se retrasa con la entrega. 
• Causas de atraso en terreno. 
➢ Uso inadecuado de equipos. 
➢ Personal insuficiente. 
➢ Mala ejecución de las actividades. 
➢ Retrasos del contratista o Sub-contratista. 
➢ Inasistencia del Sub-contratista. 
➢ Falta en el control de documentación. 
➢ Materiales defectuosos. 
➢ Mala interpretación de planos. 
➢ Mala coordinación interna. 
➢ Falta de accesibilidad a la obra. 
➢ Mala estimación de rendimientos. 
➢ Disminución de presupuesto. 
➢ Mala coordinación con bodega. 
Fuente: (Liu, 2010). 
 
3.1.1.3. Causas típicas de atrasos Generados por el Dueño. 
Igualmente, los retrasos típicos generados por el dueño del proyecto son las 
siguientes: 
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• Entrega tardía de los planos de ejecución aprobados. 
• Demoras en responder inquietudes en el campo de trabajo. 
• Cambios en el nivel de inspección. 
• Cambios de diseño. 
• Errores en las Especificaciones Técnicas. 
• Cambios en la programación por el dueño. 
Fuente: (Liu, 2010). 
 
3.1.2. Problemas en la industria del Hormigón Premezclado. 
 Dentro de todo lo que se entiende por empresa premezcladora, éstas, no 
están exentas de problemas a la hora de transportar y proveer hormigón a las obras 
comprometidas, el que las hacen tener atrasos en la hora entrega de hormigón. 
En el marco de esta investigación se entrevistó mediante encuesta a 
profesionales vinculados a la industria del hormigón premezclado, en los que se 
Indica el cargo del profesional. Se recibieron respuestas de las empresas Melón 
hormigones, Transex, hormigones Santa Laura, entre otros, y dentro de estos 
problemas se tiene: 
• Problemas típicos en la entrega oportuna de hormigón, según hora 
programada. 
A. Problemas de cono. 
➢ Problemas de cono en planta. 
➢ Problemas de cono en obra. 
o Es importante destacar, que los problemas de cono, 
retrasan la salida del camión y la colocación el hormigón en 
obra. 
B. Problemas en plantas. 
➢ Falta de materias primas. 
➢ Problemas de planta dosificadora o mezcladora. 
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o Cualquier tipo de estos problemas puede impedir el 
suministro de hormigón, generando un atraso directo a la 
planificación de la obra. 
C. Problemas de camiones. 
➢ Acumulación de mantenciones a maquinaria. 
➢ Problemas mecánicos inesperados. 
o La falta de maquinaria para suministro puede generar 
atrasos, ya que estos pueden ser necesarios para proveer 
todos los pedidos comprometidos. 
D. Problemas de Recursos Humanos. 
➢ Vacaciones, accidentes, licencias médicas, capacitaciones, etc. 
E. Problemas con la dirección de la obra. 
➢ Problemas con la ruta a la obra. 
➢ operador se pierde. 
F. Problemas de tránsito. 
➢ Accidentes automovilísticos, problemas con la ruta, arreglos en la 
vía, etc. 
G. Problemática de obra. 
➢ Sobre estadía de camiones en obra. 
➢ Acumulación de camiones en obra. 
➢ Problemas con el acceso a obra. 
➢ Falta de seguridad en obra. 
H. Problemas de programación. 
➢ Cambios de programación a última hora. 
➢ Sobre programación de camiones. 
Fuente: Profesionales de la industria del Hormigón Premezclado, 2017.Anexo N°12. 
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Grafico N°3, Distribución porcentual de problemas en la industria del hormigón 
premezclado, evaluados en encuestas mediante escala Likert. Es importante 
destacar, que los datos no son 100% representativos, debido a que la muestra es 
una toma de opinión a modo de orientación de lo observado por el premezclador en 
su papel de suministrador o contratista. 
 
 Fuente: Profesionales de la industria del Hormigón Premezclado, 2017. Anexo N°13. 
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4. CAPITULO IV. 
 
4.1. CASO ESTUDIO DE OBRA. 
 En este caso de estudio, se observó una obra en la que se midió y revisó el 
avance diario durante un mes, las mediciones se enfocaron específicamente en la 
faena de hormigonado, en la que se registró, la programación de pedido, la hora de 
hormigonado y los tipos de retraso que afectaron a la planificación. 
 
4.1.1. Introducción a la Constructora. 
 La obra estudiada, es adjudicada por la Constructora Santafé, esta 
Constructora pertenece al "GRUPO SANTAFE" la que ha formado diferentes 
empresas del ámbito del mercado inmobiliario y construcción, estos se han 
especializado en distintos tipos de proyectos, en este caso, Edificios de oficinas y 
departamentos, y debido al continuo crecimiento, el grupo Santafé, decide formar 
una constructora capaz de ejecutar los proyectos en desarrollo. Es así como en el 
año 2009, se constituye “CONSTRUCTORA SANTAFE S.A." la que es encargada 
de llevar a cabo los proyectos de la "INMOBILIARIA SANTAFE S.A" y otros. 
 La constructora, ha tenido un gran crecimiento desde sus inicios en 2009, 
ejecutando proyectos desde reparación de oficinas, casas, instalación de estanques 
y hasta hoy, grandes edificios. En 2017, la constructora Santa Fe, tiene 9 proyectos 
en proceso de construcción, dentro de ellos, el caso de estudio "Edificio San Carlos". 
 
4.1.2. Introducción al proveedor de hormigón. 
 La obra estudiada, Edificio Mixto San Carlos, toma como proveedor de 
hormigón premezclado a "Santa Laura Hormigones", productora que se constituye 
gracias al "Grupo Santa Laura" a principios del año 2013, el que pasa de ser 
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productor de áridos y transporte de hormigón, a desarrollar la cadena de producción 
completa. 
 Santa Laura Hormigones, se ha especializado en la producción de distintos 
tipos de hormigones, desde hormigones normales, estructurales, livianos, 
bombeables, de pavimento, con fibras, shotcrete y otros, pero más allá de ser un 
productor de hormigón, también ofrece otros tipos de servicios, en donde algunos 
de estos son subcontratados (*), por ejemplo: 
• Servicio de muestreo y ensayo de hormigón. (*) 
• Servicio de bombeo, telescópico y estacionario. (*) 
• Asesoramiento técnico en terreno. 
     Fuente: (Grupo Santa Laura, 2014)  
 Santa Laura Hormigones, tiene solo una planta de hormigón, con la que distribuye 
a cualquier sector de Santiago, la cual está ubicada en Camino Lonquén 10338, 
San Bernardo. 
  En 2017, Santa Laura Hormigones, ha tenido un fuerte crecimiento, el que ha 
proveído de hormigón a más de 15 obras y algunas de estas superan los 40000[UF], 
hoy en día Santa Laura trabaja en más de 5 obras alrededor de Santiago, tiene una 
producción de 850[m³] diarios y una flota de 80 camiones mixer, los cuales son 
monitoreados mediante sistema de GPS (Servicios controlados por "GPSChile"). 
 
4.1.3. Obra, Edificio Mixto San Carlos. 
 El siguiente estudio, fue realizado en el "Edificio Mixto San Carlos" de la 
Constructora Santafé, que consiste en una superficie a construir de10.202,37[m²] 
según el permiso de edificación, tiene un contrato a suma alzada de 
78.310,8[UF],con 2 subterráneos, bodegas, estacionamientos, 2 pisos, el primero y 
el segundo para locales, y por último 2 pisos, el tercero y el cuarto para 
departamentos, el que hacen un edificio de 4 pisos con 2 subterráneos que contiene 
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26 locales y 27 departamentos y está emplazada en Av. La Plaza 651, Las Condes 
y tiene una entrada a la obra por San Francisco de Asís #2041, Las Condes. 
Figura N°13, Emplazamiento de la obra.
 
      Fuente:Google Maps, imágenes Terreno 2014. 
 En 2017 la obra está en proceso de ejecución y se encuentra en la fase de 
terminaciones, con fecha estimada de entrega para noviembre del 2017. 
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Figura N°14, Ruta Edificio Mixto San Carlos. 
 
Fuente, Google Maps, Ruta a Edificio Mixto San Carlos. 
 Como se puede observar, existen distintas posibles rutas para la llegada de 
la planta de hormigón a la obra, con un promedio de tiempo de 35 minutos, cabe 
destacar, que el tiempo estimado por google maps es en una medición de velocidad 
y trafico ideal, con una distancia promedio de 43 km a recorrer. 
 Según los registros de salida planta y llegada a la obra, estos variaban de los 
35 minutos hasta 1 hora y 35 minutos, teniendo un promedio de 50 minutos, como 
se puede ver en el anexo N° 1. 
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4.1.3.1. Planificación Obra. 
 La obra, Edificio Mixto San Carlos, tiene una planificación proyectada para 
una duración de 389 días hábiles en total, la que fue creada en el programa 
Microsoft Project, este programa es muy eficiente y utilizado hoy en día, debido a 
que combina distintos tipos de información, por ejemplo, Carta Gantt, CPM, 
Administrador de recursos, avance de obra, entre otros. 
Figura N°15, Programación en Project, de Edificio Mixto San Carlos.  
 
       Fuente, Gantt Edificio Mixto San Carlos. 
 Como se puede observar, la obra gruesa, tiene una duración de 158 días, la 
que no incluye fundaciones, otro punto importante, es el traslapo de actividades, en 
el que se ve que "Terminaciones" inicia antes de terminar la obra gruesa. 
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4.1.3.2. Mediciones Obra. 
 Las mediciones de la obra se ejecutaron en un tiempo determinado, fue 
exactamente un mes el que se midió la programación de hormigón a la obra, llegada 
del hormigón a la obra, hora de hormigonado y causas de atraso, en el caso de que 
existieran. 
 Las mediciones se ejecutaron desde el 12 de agosto del 2016 al 09 de 
septiembre del 2016, en la que se programaron 105 camiones de hormigón 
premezclado, sumando una cantidad de 727,5[m³], que se repartieron entre losas, 
muros, pilares y radier. 
 Se pudo observar también los tiempos promedio, en el que se ejecutó su 
propósito: 
Tabla N°2, Tiempo promedio de Llegada de camiones y hormigonado en obra. 
llegada de camiones y hormigonado en obra. 
               Programa 
Medición 
Hora de llegada 
según programa. 
Tiempo inicio descarga 
de hormigón. 
 (desde llegada de camión) 
Tiempo de 
descarga hormigón. 
Promedio sobre 
la hora. 
+0:20 min +0:18 min +0:28 min 
Desviación 
estándar, del 
promedio. 
±0:24 min ±0:14 min  ±0:09 min  
   Fuente, Elaboración propia, en base a datos de obra, Anexo N°1. 
 Como se puede observar en la tabla N°2, se presentan en promedio y la 
desviación estándar de la llegada del camión desde la planta a la obra y la fase de 
descarga, desde que el camión llega a la obra, hasta que comienza y termina la 
colocación de hormigón. 
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 Cabe destacar, que el tiempo promedio no significa una medida estándar 
para todos los camiones, también se incluye la desviación estándar del promedio, 
el que indica la variación existente en la llegada de un camión con respecto al 
programa y otro a la obra. 
 Otro punto importante, de ¿por qué la desviación estándar es mayor que el 
promedio?, esto es debido a que los camiones de hormigón no siempre llegan 
después de la hora programada, sino que también se pudo observar que varios de 
estos también llegaban minutos antes de lo programado, casos no muy frecuentes, 
pero tampoco fuera de lo común y que sin duda afectan los promedios y 
desviaciones calculadas mediante fórmulas matemáticas 
Gráfico N°4, Tiempos de todos los viajes de hormigón, tomando en cuenta la hora 
programada. 
 
Fuente, Elaboración propia, en base a datos obtenidos de obra. Anexo N°1 
 Como se puede observar en el grafico N°4, con celeste, se muestran todos 
los viajes del proveedor de hormigón, siendo 0 la hora programada por la 
constructora, el que se puede observar claramente que la mayoría de los camiones 
viajan con atraso. 
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 Cabe destacar en el gráfico, que el tiempo transcurrido en los atrasos de los 
camiones a la obra y su respectiva programación, no reflejan el tiempo del hormigón 
dentro del camión, si no que la carga de éste fue hecha con retraso, debido a la 
disponibilidad de transporte, por lo tanto, la hora de la carga en la planta hasta su 
lugar definitivo, los moldajes, es nada más que la del tiempo de viaje de planta a la 
obra, más el tiempo de hormigonado, como se puede ver a continuación. 
 
GráficoN°5, Tiempos de todos los viajes de hormigón, desde llegada a obra, inicio 
de colocación y puesta definitiva. 
 
  Fuente, Elaboración propia, en base a datos obtenidos de obra. Anexo N°1 
 Como se puede observar en el gráfico N°5, en el análisis de las cuatro 
variables temporales en el proceso de hormigonado, en el que en un 21% de los 
casos se supera el tiempo normativo hasta su lugar de colocación definitiva, donde: 
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1. Celeste: tiempo que el camión de hormigón llega a la obra desde la planta 
premezcladora, con promedio de 51 minutos. 
2. Verde: tiempo en el que se inicia la colocación de hormigón en los moldajes 
definitivos, cabe destacar, que la diferencia entre el grafico verde y celeste, 
es el tiempo que la obra deja esperando un camión antes de iniciar el 
proceso de colocación del hormigón. Con promedio de 18 minutos. 
3. Rojo: tiempo en el cual se termina el proceso de colocación de hormigón. 
Con promedio de 28 minutos. 
4. Morado: NCh170 y NCh1934, Normas Chilenas de hormigón y hormigón 
premezclado, el que indica que "El tiempo de transporte y entrega, contando 
desde la hora de carga y hasta la hora del fin de descarga, no deben exceder 
de dos horas".  
No obstante lo anterior, se realizaron muestreos en probetas de hormigón 
periódicamente a distintos camiones por 2 laboratorios, estos son IDIEM y 
TECNHOR (Anexos N°10 y 11), en los que todas las resistencias siempre salieron 
excesivamente altas, detalle en el que solo se tuvo en cuenta tener cuidado con las 
fisuras. 
 
4.1.3.3. Causas de Atraso obra. 
 
 Como se pudo ver en el ítem anterior, se realizaron mediciones a 105 
programaciones de hormigón, tomados en 1 mes de obra, en las que distintos 
factores influyeron en los atrasos de la obra, estos van desde problemas con los 
proveedores, los subcontratos y la misma constructora. 
 Otro punto importante que destacar, es que no todos los atrasos generados 
por el proveedor de hormigón generan retrasos reales en la obra, debido a que estos 
son programados con uno o dos días de anticipación por la misma constructora, que 
quiere decir, que todas las programaciones son generadas dependiendo de la 
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cancha disponible y proyecciones a corto plazo estimando el rendimiento de la mano 
de obra. 
 
Gráfico N°6, Causas de atraso Edificio Mixto San Carlos. 
 
Fuente: Elaboración propia, en base a datos obtenidos de obra, Anexo 1 y análisis en Anexo 8. 
 Como se puede observar en el gráfico, se observan 6 factores de atraso, los 
que afectaron en distintas formas a la planificación de la obra, estos fueron 
obtenidos empíricamente y analizados mediante una tabla, bajo un criterio 
profesional por los trabajadores de la obra y los principales influyentes son: 
1. Con un 43% el subcontrato de mano de obra, en conjunto al 4% la falta de mano 
de obra especializada generaba una lenta ejecución de ésta, el bajo rendimiento 
de la mano de obra no creaba la cancha disponible para el hormigón, generando 
atrasos directos en la programación del proyecto. Por otro lado, esto también se 
genera por la baja comunicación existente en terreno con oficina, el cual no 
permite tomar acciones a su tiempo correspondiente, tales como: 
o Inyectar más recursos, castigar al sub-contrato, cambiar al sub-contrato 
o simplemente trabajar con otro subcontrato de manera paralela. 
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2. Supervisión por los capataces y jefe terreno obtienen un 27% de responsabilidad 
directa, el no anticiparse a la llegada de las distintas maquinarias, no tener una 
buena comunicación con oficina, generaba un mal feedback a la hora de tomar 
decisiones, ya sea tener el sector para que la bomba se posicione o el mismo 
camión mixer, también generaban atrasos, otro punto importante es la falta de 
comunicación con la gente del subcontrato, el no contar con gente para 
descargar el hormigón fuera de los horarios correspondientes. 
3. La llegada tardía de hormigón, con un 9% de responsabilidad en los problemas, 
siempre generó cierto grado de incertidumbre, debido a la extrema tardanza de 
algunos camiones, como se puede ver en el gráfico N°4, por otro lado, esta 
incertidumbre se complementaba con la cantidad de atrasos que estos tenían, 
como se puede ver en el siguiente gráfico. 
Gráfico N°7, Porcentaje de camiones con más de 30 min. de atraso en el 
programa de hormigón. 
 
Fuente, Elaboración propia, en base a datos obtenidos de obra, Anexo 1. 
Es relevante mencionar que en la evaluación de atrasos en la entrega del 
hormigón se considera como tal una entrega que supere los 30 minutos por sobre 
lo establecido en la programación. Es así como el 62. 7% de los camiones supera 
lo establecido en el acuerdo comercial, retrasando horarios de la jornada diaria, no 
obstante, la obra total no se ve afectada en forma considerable por estos atrasos, 
37,3%
62,7%
No se atrasa
Se atrasa
Porcentaje de camiones con mas de 30 min atrasados 
en el programa de Hormigón.
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sino más bien por la subcontratación, de acuerdo con lo indicado en el grafico N°6.
  
4. Problemas con la Bomba de Hormigón, el que fue subcontratada a una obra 
anexa y no a Hormigones Santa Laura, en muchas ocasiones se generaron 
problemas con la bomba ya instalada en obra, en el que rápidamente se 
empezaba a hormigonar con capacho, donde tardaban entre 45 a 60 minutos en 
la descarga por camión de aproximadamente 8[m³]. 
 
 
4.1.3.4. Pérdidas. 
 Uno de los principales factores en las pérdidas tiene que ver con el hormigón, 
tanto por dificultades de gestión de las cubicaciones, problemas en la interpretación 
de planos y de estimación de rendimientos, generando una sobre programación de 
hormigón, como se puede observar a continuación. 
Grafio N°8, Curva de Hormigón Semanal Edificio Mixto San Carlos.
 
Fuente, Elaboración propia en base a datos obtenidos de la constructora. tabla en anexo N°4. 
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  Como se puede observar, el gráfico muestra la curva de hormigón 
semanal, en el que se puede apreciar que la brecha entre el avance programado y 
el real, el que aumenta levemente en 1 mes. 
1. Azul, curva semanal de hormigón, proyectada por la constructora. 
2. Rojo, curva de avance real de hormigón, el que se puede apreciar que se 
encuentra por debajo de lo esperado y con indicios a seguir bajando. 
o Se puede observar, que la diferencia entre el avance programado y el 
real al inicio de la investigación corresponde a un 7,9% y al término de 
esta, esta diferencia incrementa a un 9,7%, este aumento es 
particularmente debido al bajo rendimiento del subcontrato como se 
puede observar en el grafico N°6. 
o Esta diferencia de 7,9% a un 9,7%, representa un 1,8% de incremente 
en el atraso de hormigones, al mismo tiempo es el porcentaje generado 
en el mes de investigación, este representa una desaceleración en el 
avance. 
3. Verde, porcentaje de pérdida máxima de hormigón, proyectada por la 
constructora, correspondiente a un 5%. 
4. Naranjo, porcentaje de pérdida de hormigón, en el que se compara el volumen 
del hormigón en las guías, contra el volumen geométrico cubicado en los planos. 
en el que se puede apreciar en las semanas del 2 de septiembre y el 9 de 
septiembre, una pérdida excesiva de hormigón, llegando casi al 20% de las 
guías, esto a raíz de dos factores, el cuales son: 
o Mala gestión de cubicaciones en terreno, generando una sobre 
programación de hormigón. 
o Bajo rendimientos de subcontrato, se cancelan camiones, sobra 
hormigón en exceso, debido a que no se terminan canchas 
programadas. 
Este tipo de perdidas, de hormigón, no simplemente significan una pérdida 
de materiales y la implementación de métodos complementarios para cumplir las 
metas de hormigonado, equipo de bombeo y mano de obra, sino que también 
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genera una pérdida en el ámbito económico, debido que este material será 
requerido al final de la obra. 
 
4.1.3.4.1. Pérdidas de Hormigón. 
Las pérdidas de hormigón dentro del periodo de investigación, se puede 
cuantificar en 68[m³], equivalentes al 1.31% respecto del total de hormigón 
presupuestado para obra gruesa y la planificación semanal (ver gráfico N°8). Lo 
anterior debido a que este material se utilizó, se perdió y habrá que volver a 
comprarlo al final de la obra gruesa, generando un aumento en el presupuesto de 
hormigón.  
Grafico N°9, Pérdidas de hormigón. 
 
Fuente, Elaboración propia en base a datos obtenidos de la constructora. Anexo N°2. 
 Como se puede observar en el gráfico, las pérdidas de hormigón son un gasto 
adicional superior al presupuesto de hormigón, y considerando que el hormigón se 
cobra por cada metro cubico, es posible referir que al final de la obra se estima una 
compra superior a la presupuestada en al menos 68[m³]. 
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4.1.3.4.2. Pérdidas por bombeo de hormigón. 
 
El bombeo de hormigón, en la presente obra, se subcontrató, y de acuerdo 
con lo estipulado en el contrato, el cobro se realiza por cada metro cubico [m³] 
bombeado.  
Considerando que existe una pérdida total de hormigón de 68[m³], 
equivalentes a un 1.28% respecto del total contratado para bombeo, y considerando 
la planificación semanal (ver gráfico N°8), se proyecta su reposición y respectivo 
bombeo al final de la obra. 
Grafico N°10, Pérdidas por bombeo extra de hormigón. 
 
Fuente, Elaboración propia en base a datos obtenidos de la constructora. Anexo N°2. 
 Como se puede observar en el gráfico, las pérdidas por bombeo de hormigón 
son un gasto adicional superior al contrato de bombeo, esto es debido a que este 
material se bombeó en obra, se perdió en el proceso, por lo que habrá que volver a 
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bombearlo al final de la obra gruesa, generando un aumento en el presupuesto de 
[m³] bombeados. 
 
4.1.3.4.3. Pérdidas de hormigón y bombeo respecto de     
contrato de obra. 
 Como se puede observar, todas estas pérdidas generan gastos extras de 
obra gruesa, tanto de hormigón como de bombeo, ambas son parte de un mismo 
proyecto "Edificio Mixto San Carlos", el que es llevado a cabo bajo un contrato a 
suma alzada. En este caso las pérdidas no se ven de gran consideración, por el 
simple hecho de que se analizó un mes de la partida de hormigones y bajo este 
concepto las pérdidas generadas alcanzaron un 0.2% del contrato total de obra. 
Grafico N°11, Perdidas en el contrato de Edificio Mixto San Carlos. 
 
Fuente, Elaboración propia en base a datos obtenidos de la constructora. Anexo N°2. 
 Como se puede observar en el gráfico, las pérdidas en el contrato son un 
gasto que no se le puede adicionar al contrato de obra, sino que es parte del mismo 
y a mayores pérdidas se generen, menores serán las utilidades para la constructora. 
Contrato Edificio San Carlos
100%
0,2%
Contrato Edificio San Carlos
Contrato Edificio Perdidas contrato Edificio
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 Cabe destacar, que estas pérdidas están proyectadas solamente en base a 
la partida de hormigones, sin contabilizar algún otro tipo de pérdidas. 
 
4.1.4. Impacto en la planificación. 
 Como se pudo observar en el grafico N°7, las causas de atraso en la obra 
fueron generados por distintos factores y como se puede observar en el grafico N°7 
existe un leve incremento en el atraso en la programación de hormigones, pero esto 
no es lo único que afecta a una obra, ya que ésta está compuesta por múltiples 
partidas que en conjunto, por ejemplo, la enfierradura,  tratamientos para la unión 
de hormigones, los moldajes y otras actividades en paralelo, el cual en su conjunto 
reflejan el real avance de la obra, como se puede ver a continuación. 
Grafico N°12, Curva S de avance programado Edificio San Carlos, desde la semana 
del 08-08-2016 al 12-09-2016. 
 
Fuentes, elaboración propia en base a datos obtenidos de la Constructora, Anexo 3. 
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 Como se puede observar en el gráfico anterior, el avance real acumulado del 
edificio es superior a los programado, también se puede observar que en las últimas 
semanas se ve una baja de productividad en la obra, esta coincide con el grafico 
N°8 de hormigones en obra gruesa, junto a su baja productividad y perdidas. Esta 
baja también se ve reflejada en la planificación de la obra, generando atrasos y/o 
cambios en la planificación. 
 Al verse afectada la programación de la obra, fue analizado en una mayor 
profundidad en las minutas de reunión, dándose a conocer los atrasos y sus 
consecuencias, en la que la constructora se compromete a subsanar la situación. 
Figura N°16, Minuta de reunión obra, donde se involucra ITOs, Inmobiliaria y 
constructora. 
 
Fuente, Imagen minuta de reunión obra, obtenido de Constructora. 
Como se puede ver en la minuta, la que muestra el avance de obra gruesa con 
respecto a los hormigones y existe un atraso de 7,44 días en la semana del 05 de 
septiembre de 2016. Así mismo en el grafico N°8, se puede observar, que en la 
misma semana hay una diferencia de avance programado versus avance real de 
hormigones de un -8,8%, los cuales representa 417 [m³], en el programa de 
hormigón. 
 
 
 64 
 
5. CONCLUSIONES. 
 
 Como se pudo observar en el grafico N° 6, Causas de atraso Edificio Mixto 
San Carlos, las variables que afectan directamente la puesta de hormigón 
premezclado en su lugar de colocación definitiva, quedan claramente identificadas, 
y son generadas principalmente por el subcontrato y la misma constructora.  
 Dentro del marco de los atrasos en obra gruesa, el suministro hormigones, 
no tiene un gran impacto en la planificación de la obra, con tan solo un 9%, según 
el grafico N°6, pues a pesar de la gran cantidad de atrasos del proveedor de 
hormigón, los camiones también tenían que esperar en obra y fuera la hora que 
fuera, el hormigón se colocaba en sus moldajes. Cabe destacar que ese 9%, a pesar 
que se le adjudica a la empresa premezcladora, no es de exclusiva responsabilidad 
de ellos, como se puede observar en el grafico N°3, del 100% de los problemas en 
la premezcladora un 33,3% de estos corresponden a problemas en la obra, ya sea 
sobreestadía de camiones, acumulación de camiones, problemas de acceso a la 
obra  y un 18,2% correspondiente a problemas con la programación, ya sea por 
cambios a última hora y una sobre programación de estos, lo que en conjunto 
forman un 51,5% de las causas de los problemas de la premezcladora, por lo que 
ese 9% de retrasos generados por la empresa premezcladora, puede ser inferior. 
Es así como es posible concluir y reflexionar respecto de que una adecuada 
supervisión y control de los rendimientos y los avances serian ejes esenciales para 
cumplir con un programa de trabajo, sobre todo considerando la necesidad de 
anticipación de las partidas y al despeje de las áreas de trabajo, los cuales tienen 
un impacto directo en el proceso de hormigonado. 
 Por otro lado, los subcontratos, tenían un rendimiento por debajo de lo 
esperando en la planificación, lo cual se podía observar semana a semana en el 
avance de hormigones de obra gruesa, como se puede ver en el grafico N°9, el cual 
en ninguna semana se cumplió la meta según planificación. Considerando lo 
anterior, y durante el proceso de análisis de la presente investigación, la 
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constructora, como responsable general de la obra, no toma medidas correctivas 
para estas circunstancias. 
 Los avances generados en la obra, en la partida de hormigones, eran 
cuantificados mediante una planilla, donde existen avances proyectados en [m³] 
semanales, como se puede observar en el grafico N°9, donde al inicio de la 
investigación, ya existe un atraso en este programa, de 374[m³] (véase en Anexo 
N°4), correspondiente a un 7,9% según curva S de hormigones. Al pasar las 
semanas y los constantes problemas de atraso generados por los distintos factores, 
bajo rendimiento de los subcontratos, falta de supervisión y control de la 
constructora, se genera un incremento en los atrasos y perdidas, como se puede 
ver en el mismo grafico N°9, donde el atraso en la última semana de investigación 
sube un 2%.  
Considerando todos los elementos expuestos que interfieren durante el 
proceso de hormigonado, es posible referir que estas circunstancias no generan 
simplemente un atraso en la planificación de la obra, sino que también generan un 
impacto económico directo, reduciendo las utilidades del proyecto para la 
constructora.   
 Finalmente, como recomendación, es necesario que los profesionales a 
cargo, ya sea departamento técnico o de terreno, se capaciten y perfeccionen en 
las técnicas de planificación, programación, control y supervisión para conocer y 
utilizar adecuadamente las diversas herramientas que existen en el mercado. Así 
mismo, paralelamente, se deben incluir las instancias de autocontrol, los 
procedimientos, protocolos y encargados que deben aplicarlos. La idea de controlar 
un programa es de detectar oportunamente las no conformidades (fallas, atrasos), 
disponer las acciones correctivas y, como consecuencia esperada final generar una 
mejor comunicación, Feedback, y evitar su repetición. 
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7. ANEXOS. 
 
1. Tabla de datos obtenidos en obra. 
 
 
Guía
1 12-08-2016 68362 8:35:00 9:30 9:35 0:05:00 9:48 0:13:00 0:32:00 8,0 LOSA Se instala equipo de bombeo
2 12-08-2016 68366 8:45:00 10:00 10:00 0:00:00 10:02 0:02:00 0:28:00 7,0 LOSA
3 12-08-2016 68375 10:00:00 10:30 10:40 0:10:00 10:42 0:02:00 0:23:00 7,0 LOSA
4 12-08-2016 68378 10:10:00 11:00 11:01 0:01:00 11:15 0:14:00 0:20:00 8,0 LOSA
5 12-08-2016 68387 11:10:00 11:30 12:11 0:41:00 12:19 0:08:00 0:28:00 8,0 LOSA
6 12-08-2016 68394 12:10:00 12:00 12:46 0:46:00 12:54 0:08:00 0:27:00 8,0 LOSA
7 12-08-2016 68399
12:30:00
12:30 13:29 0:59:00 13:56 0:27:00 0:48:00 8,0 LOSA
Camión llega tarde y falta mano de obra 
(almorzando)
8 12-08-2016 68405 13:10:00 13:00 13:59 0:59:00 14:13 0:14:00 0:25:00 6,0 LOSA
9 12-08-2016 68418 14:15:00 15:00 15:04 0:04:00 15:08 0:04:00 0:22:00 7,0 LOSA
10 12-08-2016 68426 14:45:00 15:30 15:34 0:04:00 15:37 0:03:00 0:24:00 8,0 LOSA
11 16-08-2016 68491 10:50:00 12:00 11:38 0:00:00 12:12 0:34:00 0:22:00 6,0 LOSA Se limpia sector de posicionamiento bomba
12 16-08-2016 68496 11:15:00 12:30 12:14 0:00:00 12:43 0:13:00 0:30:00 8,0 LOSA
13 16-08-2016 68500 12:00:00 13:00 12:53 0:00:00 13:46 0:53:00 0:30:00 8,0 LOSA Falla en el funcionamiento de la bomba
14 16-08-2016 68503 12:40:00 13:30 13:28 0:00:00 14:09 0:41:00 0:40:00 7,0 LOSA Falla en el funcionamiento de la bomba
15 16-08-2016 68509 13:05:00 14:00 13:55 0:00:00 14:19 0:24:00 0:26:00 7,0 LOSA cambio posicionamiento de bomba
16 16-08-2016 68515 13:35:00 14:30 14:37 0:07:00 14:52 0:15:00 0:21:00 8,0 LOSA
17 16-08-2016 68535 15:05:00 15:20 15:57 0:37:00 16:09 0:12:00 0:24:00 8,0 LOSA
18 17-08-2016 68603
13:05:00
14:00 13:53 0:00:00 14:32 0:39:00 0:43:00 6,0 MUROS
se termina de instalar moldajes(falta de cancha) 
y se usa capacho
19 17-08-2016 68610 14:00:00 15:00 14:39 0:00:00 15:12 0:33:00 0:20:00 8,0 MUROS Atraso acumulado 
20 18-08-2016 68709 14:00:00 15:00 14:59 0:00:00 15:04 0:05:00 0:26:00 5,0 MUROS
21 18-08-2016 68723 15:40:00 16:00 16:37 0:37:00 16:44 0:07:00 0:35:00 6,0 MUROS
22 19-08-2016 68792 14:00:00 15:00 14:57 0:00:00 15:14 0:17:00 0:25:00 8,0 MUROS Se posiciona equipo bombeo
23 19-08-2016 68799 14:40:00 15:40 15:31 0:00:00 15:35 0:04:00 0:25:00 8,0 MUROS
24 19-08-2016 68812 15:45:00 16:20 16:40 0:20:00 16:58 0:18:00 0:34:00 8,0 MUROS lluvia leve
25 22-08-2016 9:30
Se cancela camión por falta de cancha, bajo 
rendimiento Subcontrato
26 22-08-2016 68856
9:10:00
10:00 10:04 0:04:00 10:58 0:54:00 0:32:00 7,0 PILAR
Falta de cancha, subcontrato con falta de mano 
de obra
27 22-08-2016 68868 10:05:00 10:40 10:53 0:13:00 11:10 0:17:00 0:36:00 6,0 PILAR falta de cancha
28 22-08-2016 68878 10:50:00 11:20 11:45 0:25:00 11:53 0:08:00 0:20:00 8,0 PILAR
29 22-08-2016 68909 14:35:00 15:00 15:30 0:30:00 15:52 0:22:00 0:25:00 6,0 MUROS Falta de cancha
30 22-08-2016 68917 15:35:00 16:00 16:35 0:35:00 17:02 0:27:00 0:29:00 7,0 MUROS Falta de cancha
31 22-08-2016 68922 16:05:00 16:30 16:57 0:27:00 17:42 0:45:00 0:20:00 6,0 MUROS Falta de cancha
32 23-08-2016 69001 15:00:00 15:30 15:59 0:29:00 16:22 0:23:00 0:45:00 8,0 RADIER se posiciona camion mixer
33 23-08-2016 69013 16:30:00 17:00 17:21 0:21:00 17:28 0:07:00 0:37:00 7,0 RADIER
34 23-08-2016 69018 17:00:00 17:30 17:53 0:23:00 18:02 0:09:00 0:45:00 7,0 RADIER
35 24-08-2016 69042 9:15:00 10:00 10:03 0:03:00 10:11 0:08:00 0:42:00 8,0 MUROS
36 24-08-2016 69057 10:30:00 10:45 11:19 0:34:00 11:48 0:29:00 0:47:00 8,0 MUROS bajo rendimiento de subcontrato
37 24-08-2016 69067 11:15:00 11:30 12:06 0:36:00 12:12 0:06:00 0:20:00 8,0 MUROS
38 24-08-2016 69122 15:15:00 16:00 16:46 0:46:00 17:01 0:15:00 0:16:00 6,0 MUROS
39 24-08-2016 69130 16:25:00 16:45 17:25 0:40:00 17:30 0:05:00 0:22:00 8,0 MUROS
40 25-08-2016 69152
8:00:00
9:00 8:44 0:00:00 9:32 0:48:00 0:45:00 8,0 MUROS
Falta cancha, subcontrato con falta de mano de 
obra
41 25-08-2016 69159 9:10:00 10:00 10:02 0:02:00 10:08 0:06:00 0:40:00 5,0 PILAR
42 25-08-2016 69170 10:05:00 11:00 11:03 0:03:00 11:05 0:02:00 0:30:00 7,0 PILAR
43 25-08-2016 69236 15:45:00 16:00 16:34 0:34:00 16:38 0:04:00 0:40:00 5,0 PILAR
44 25-08-2016 69253 17:40:00 16:45 18:19 1:34:00 18:28 0:09:00 0:31:00 8,0 LOSA
45 26-08-2016 69262 7:30:00 8:15 8:26 0:11:00 8:52 0:26:00 0:45:00 8,0 LOSA se posiciona bomba
46 26-08-2016 69273 9:11:00 10:00 9:57 0:00:00 10:42 0:45:00 0:34:00 8,0 LOSA Falla  bomba (se ayuda con capacho)
47 26-08-2016 69279 9:55:00 10:30 10:26 0:00:00 10:55 0:29:00 0:54:00 7,0 LOSA capacho
48 26-08-2016 69291 10:55:00 11:00 11:34 0:34:00 11:58 0:24:00 0:24:00 8,0 LOSA Se posiciona otra bomba
49 26-08-2016 69297
11:10:00
11:30 12:04 0:34:00 12:42 0:38:00 0:12:00 7,0 LOSA
falta de cancha por Falla rendimiento mano de 
obra subcontrato
50 26-08-2016 69307
12:00:00
12:00 12:55 0:55:00 13:27 0:32:00 0:28:00 8,0 LOSA
Falla rendimiento mano de obra subcontrato 
(almorzando)
Demora
Inicio 
Hormigonado
Demora en 
inicio 
Hormigonado
Cantidad
Elemento a 
H°
Razón
Tiempo de 
Hormigonado
Día Tipo
N° Fecha Guía
Salida de 
planta
Pedido llegada
Horas hormigón
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Guía
51 26-08-2016 69313 12:25:00 12:30 13:27 0:57:00 14:12 0:45:00 0:15:00 8,0 LOSA
52 26-08-2016 69320 13:15:00 13:00 13:54 0:54:00 14:28 0:34:00 0:31:00 8,0 VIGA
53 26-08-2016 69326 13:45:00 13:30 14:28 0:58:00 15:07 0:39:00 0:20:00 7,0 VIGA
54 26-08-2016 69353 16:05:00 16:00 16:56 0:56:00 17:10 0:14:00 0:35:00 6,0 VIGA Camion se va con carga
55 29-08-2016 69499 16:55:00 16:30 17:51 1:21:00 17:58 0:07:00 0:30:00 5,0 PILAR
56 29-08-2016 69505 17:35:00 17:15 18:30 1:15:00 18:38 0:08:00 0:30:00 4,0 PILAR
57 30-08-2016 69518 9:15:00 10:30 9:56 0:00:00 10:12 0:16:00 0:21:00 8,0 LOSA Se instala equipo de bombeo
58 30-08-2016 69524 10:00:00 10:45 10:45 0:00:00 10:52 0:07:00 0:31:00 8,0 LOSA
59 30-08-2016 69530 10:25:00 11:30 11:27 0:00:00 11:38 0:11:00 0:32:00 8,0 LOSA
60 30-08-2016 69550 12:40:00 14:00 13:47 0:00:00 14:14 0:27:00 0:29:00 8,0 LOSA mano de obra llega de almuerzo
61 30-08-2016 69558 13:35:00 14:40 14:26 0:00:00 14:48 0:22:00 0:20:00 8,0 LOSA se posiciona camion mixer
62 30-08-2016 69571 14:50:00 15:20 15:38 0:18:00 15:58 0:20:00 0:28:00 8,0 LOSA Se posiciona camion mixer
63 30-08-2016 69580 15:55:00 16:00 17:30 1:30:00 17:38 0:08:00 0:19:00 8,0 LOSA
64 30-08-2016 69592 16:50:00 16:40 17:34 0:54:00 17:45 0:11:00 0:15:00 8,0 LOSA
65 31-08-2016 69607 7:35:00 8:30 8:24 0:00:00 8:40 0:16:00 0:30:00 7,5 RADIER Se posiciona equipo de bombeo
66 31-08-2016 69612 8:00:00 9:00 8:54 0:00:00 8:59 0:05:00 0:40:00 8,0 RADIER
67 31-08-2016 69617
8:40:00
9:30 9:30 0:00:00 10:30 1:00:00 0:30:00 7,0 PILAR
Falta de cancha y camion se va con media de 
carga
68 31-08-2016 10:00
Se cancela camión por falta de cancha, bajo 
rendimiento Subcontrato
69 31-08-2016 69657 14:00:00 14:45 14:44 0:00:00 14:58 0:14:00 0:17:00 5,0 PILAR
70 31-08-2016 69666 14:35:00 15:15 15:28 0:13:00 15:38 0:10:00 0:26:00 5,0 PILAR
71 31-08-2016 69679 15:45:00 16:00 16:36 0:36:00 16:41 0:05:00 0:20:00 7,0 PILAR
72 31-08-2016 69685 16:50:00 16:45 17:20 0:35:00 17:25 0:05:00 0:17:00 8,0 MUROS
73 31-08-2016 69699 17:30:00 17:30 18:31 1:01:00 18:38 0:07:00 0:20:00 7,0 MUROS
74 31-08-2016 69704 18:00:00 18:15 18:58 0:43:00 19:11 0:13:00 0:25:00 6,0 MUROS Falta mano de obra camion se va con carga
75 01-09-2016 69736 13:00:00 14:00 13:46 0:00:00 14:08 0:22:00 1:01:00 6,0 MUROS mano de obra llega de almuerzo
76 01-09-2016 69745 13:40:00 14:50 14:36 0:00:00 14:56 0:20:00 0:20:00 8,0 MUROS
77 01-09-2016 69760
15:10:00
15:40 15:58 0:18:00 16:19 0:21:00 0:30:00 8,0 MUROS
bajo rendimento sub contrato y camion se va con 
carga
78 02-09-2016 69840 15:45:00 16:00 16:23 0:23:00 16:38 0:15:00 0:28:00 8,0 LOSA Se instala equipo de bombeo
79 02-09-2016 69848 16:05:00 16:40 16:54 0:14:00 16:58 0:04:00 0:25:00 8,0 LOSA
80 02-09-2016 69854 16:40:00 17:20 17:24 0:04:00 17:35 0:11:00 0:17:00 4,0 LOSA
81 02-09-2016 69858 17:10:00 18:00 17:58 0:00:00 18:08 0:10:00 0:20:00 7,0 LOSA
82 02-09-2016 69859 17:25:00 18:40 18:26 0:00:00 18:48 0:22:00 0:27:00 7,0 LOSA Falta mano de obra
83 02-09-2016 69861 17:45:00 19:20 18:36 0:00:00 19:18 0:42:00 0:28:00 6,0 LOSA Falta mano de obra
84 05-09-2016 69924
13:45:00
14:30 14:32 0:02:00 14:58 0:26:00 0:48:00 7,0 MUROS se usa capacho, equipo de bombeo llega tarde
85 05-09-2016 69926
14:05:00
15:00 14:53 0:00:00 15:40 0:47:00 0:27:00 6,0 MUROS
Moldaje se abre y se repara, camion se va con 
carga
86 05-09-2016 69935 15:00:00 15:30 15:47 0:17:00 16:08 0:21:00 0:31:00 7,0 MUROS Se comienza otro muro
87 05-09-2016 69944 16:03:00 16:00 16:46 0:46:00 17:14 0:28:00 0:23:00 7,0 MUROS Falta de cancha
88 05-09-2016 69947 16:00:00 16:45 16:50 0:05:00 17:52 1:02:00 0:25:00 6,0 MUROS atraso acumulado
89 05-09-2016 17:30
Se cancela camión por falta de cancha, bajo 
rendimiento Subcontrato
90 06-09-2016 70017 14:20:00 15:00 15:07 0:07:00 15:12 0:05:00 0:20:00 5,0 MUROS
91 06-09-2016 70026 15:40:00 15:30 16:21 0:51:00 16:33 0:12:00 0:32:00 7,0 MUROS Falta mano de obra
92 07-09-2016 70085 13:45:00 14:30 14:34 0:04:00 14:41 0:07:00 0:28:00 8,0 VIGA
93 07-09-2016 70098
14:45:00
15:30 15:28 0:00:00 15:55 0:27:00 0:30:00 5,0 VIGA
se posiciona camion mixer, camion se va con 
carga
94 08-09-2016 70161 13:15:00 14:00 13:53 0:00:00 14:10 0:17:00 0:20:00 8,0 LOSA se instala equipo de bombeo
95 08-09-2016 70168 13:35:00 14:30 14:33 0:03:00 14:41 0:08:00 0:25:00 6,0 LOSA
96 08-09-2016 70171 14:00:00 15:00 14:48 0:00:00 15:10 0:22:00 0:31:00 8,0 LOSA bomba se cambia de lugar
97 08-09-2016 70185 15:05:00 15:30 15:59 0:29:00 16:11 0:12:00 0:30:00 5,0 LOSA
98 09-09-2016 70237 7:55:00 8:30 8:28 0:00:00 8:44 0:16:00 0:25:00 8,0 LOSA Se instala equipo de bombeo
99 09-09-2016 70243 8:10:00 9:10 9:13 0:03:00 9:21 0:08:00 0:50:00 8,0 LOSA
100 09-09-2016 70252 9:40:00 9:50 10:09 0:19:00 10:19 0:10:00 0:19:00 7,0 LOSA
101 09-09-2016 70262 9:50:00 10:30 11:02 0:32:00 11:28 0:26:00 0:28:00 8,0 LOSA bomba se cambia de lugar
102 09-09-2016 70270 11:15:00 11:10 11:56 0:46:00 12:10 0:14:00 0:22:00 8,0 LOSA
103 09-09-2016 70278
11:50:00
11:50 12:51 1:01:00 13:15 0:24:00 0:20:00 8,0 MUROS
Camión llega tarde y falta mano de obra (se 
fueron almorzar)
104 09-09-2016 70310 15:00:00 15:00 15:40 0:40:00 16:12 0:32:00 0:25:00 8,0 MUROS Falta de cancha
105 09-09-2016 70315 15:25:00 15:30 16:14 0:44:00 16:45 0:31:00 0:24:00 8,0 MUROS Falla rendimiento mano de obra subcontrato
Razón
Día Horas hormigón Tipo
N° Fecha Guía
Salida de 
planta
Pedido llegada Demora
Inicio 
Hormigonado
Demora en 
inicio 
Tiempo de 
Hormigonado
Cantidad
Elemento a 
H°
falta de cancha por Falla rendimiento mano de 
obra subcontrato
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2. Datos obtenidos de la constructora, con el valor de contrato de obra, 
presupuesto de hormigón y contrato a subcontrato de hormigón. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Contrato Edificio UF
$ 
Presupuesto Hormigones UF
$ 
Contrato Bombeo de Hormigon UF
$
Item Un P.U. Cantidad Total % perdida % Total
Perdidas de hormigon UF 1,87 68 127,16 1,31% 101,31%
$ 49137,5 68 3341351,5 1,31% 101,31%
Perdidas subcontrato de Bombeo UF 0,3 68 20,4 1,28% 101,28%
$ 7883,0 68 536046 1,28% 101,28%
Perdidas contrato Edificio 3.315.621
536.046
3.851.666
0,2%Total % Perdida
Subcontrato Bombeo
Total
2.041.907.124
9.596
1.575
78.311
250.201.053
$ 41.385.881
Material Hormigon
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3. Curva S edificio San Carlos, obtenido de la constructora. 
 
 
 
4. Curva S edificio San Carlos de hormigones, en el cual incluye avance real, 
proyectado y perdidas. Datos obtenidos de la constructora. 
 
 
 
 
 
08-08-2016 15-08-2016 22-08-2016 29-08-2016 05-09-2016 12-09-2016
13,63% 14,36% 15,49% 16,65% 17,88% 18,58%
15,39% 16,05% 16,78% 17,70% 17,79% 18,74%
Fecha
% Avance Programado Acumulado
Datos curva S Edificio San Carlos.
% Avance Real Acumulado
N° DE SEMANA 10 11 12 13
SEMANA 19-ago 26-ago 2-sep 9-sep
HORMIGON SEMANAL PROGRAMADO [M3] 200 212 201 199
% SEMANAL PROGRAMADO 4,2% 4,5% 4,3% 4,2%
% ACUMULADO PROGRAMADO 26,7% 30,9% 35,4% 39,7%
% SEMANAL AVANCE REAL (GEOMÉTRICO) 3,6% 4,2% 3,4% 2,8%
% ACUMULADO AVANCE REAL (GEOMÉTRICO) 18,8% 22,4% 26,6% 30,0%
Δ% -7,9% -8,5% -8,8% -9,7%
SEMANA 19-ago 26-ago 2-sep 9-sep
HORMIGON  ACUMULADO PROGRAMADO [M3] 1263 1463 1675 1877
HORMIGON SEMANAL VACIADO [M3] 171 198 159 132
HORMIGON VACIADO ACUMULADO [M3] 889 1060 1258 1417
Δ [M3] (PROGRAMADO VS ACUMULADO REAL) -374 -403 -417 -459
PERDIDAS EN CUBOS 5 10 37 16
GUÍAS DE HORMIGÓN SEMANAL 176 208 196 148
GUÍAS DE HORMIGÓN ACUMULADAS 1020,5 1225,8 1424,3 1563,3
% DE PÉRDIDA DE HORMIGON 3% 5% 19% 11%
% DE PERDIDA DE HORMIGON PROYECTADA 5% 5% 5% 5%
TOTAL HORMIGON CUBICADO  [M3] 4729
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5. Despachos de hormigon en Chile, Obtenidos de la CCHC. 
 
Despachos
Despachos En el A Diciembre Promedio En 12 Acumulados
AÑO MES Mensuales Mes anterior Acumulada(*) meses 12 meses
m
3
m
3
2010 E 607.008 -2,0 -2,0 -9,1 -9,1 7.250.267
F 614.801 1,3 -0,7 -6,7 -4,1 7.223.896
M 568.281 -7,6 -8,2 -10,3 -17,2 7.105.643
A 614.861 8,2 -0,7 -8,1 -1,0 7.099.171
M 583.090 -5,2 -5,8 -5,2 9,3 7.148.837
J 567.030 -2,8 -8,4 -3,9 3,2 7.166.450
J 639.747 12,8 3,3 -2,5 6,2 7.203.591
A 699.187 9,3 12,9 1,2 30,8 7.368.067
S 629.368 -10,0 1,7 2,3 11,7 7.433.979
O 670.014 6,5 8,2 2,9 7,9 7.482.847
N 710.353 6,0 14,7 3,2 6,0 7.522.872
D 663.579 -6,6 7,2 3,5 7,2 7.567.319
2011 E 713.987 7,6 7,6 17,6 17,6 7.674.298
F 695.100 -2,6 4,8 15,3 13,1 7.754.597
M 816.536 17,5 23,1 24,3 43,7 8.002.852
A 723.486 -11,4 9,0 22,6 17,7 8.111.477
M 797.039 10,2 20,1 25,4 36,7 8.325.426
J 709.194 -11,0 6,9 25,3 25,1 8.467.590
J 714.066 0,7 7,6 23,2 11,6 8.541.909
A 758.405 6,2 14,3 21,1 8,5 8.601.127
S 771.538 1,7 16,3 21,3 22,6 8.743.297
O 829.132 7,5 24,9 21,6 23,7 8.902.415
N 854.043 3,0 28,7 21,4 20,2 9.046.105
D 800.827 -6,2 20,7 21,4 20,7 9.183.353
2012 E 804.435 0,5 0,5 12,7 12,7 9.273.800
F 829.719 3,1 3,6 16,0 19,4 9.408.420
M 905.672 9,2 13,1 14,1 10,9 9.497.556
A 787.617 -13,0 -1,6 12,8 8,9 9.561.687
M 816.803 3,7 2,0 10,6 2,5 9.581.451
J 755.566 -7,5 -5,7 10,0 6,5 9.627.823
J 777.782 2,9 -2,9 9,8 8,9 9.691.539
A 839.084 7,9 4,8 9,9 10,6 9.772.218
S 687.657 -18,0 -14,1 7,5 -10,9 9.688.336
O 922.211 34,1 15,2 7,9 11,2 9.781.416
N 845.854 -8,3 5,6 7,0 -1,0 9.773.227
D 727.195 -14,0 -9,2 5,6 -9,2 9.699.595
DESPACHOS DE HORMIGÓN 
TOTAL PAÍS
VARIACION
%
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2013 E 845.626 16,3 16,3 5,1 5,1 9.740.786
F 765.373 -9,5 5,3 -1,4 -7,8 9.676.440
M 786.409 2,7 8,1 -5,6 -13,2 9.557.177
A 837.830 6,5 15,2 -2,8 6,4 9.607.390
M 713.975 -14,8 -1,8 -4,7 -12,6 9.504.561
J 747.693 4,7 2,8 -4,1 -1,0 11.120.473
J 798.722 6,8 9,8 -3,2 2,7 10.988.773
A 825.062 3,3 13,5 -3,0 -1,7 11.000.282
S 646.082 -21,7 -11,2 -3,3 -6,0 11.072.259
O 850.593 31,7 17,0 -3,8 -7,8 10.822.799
N 759.634 -10,7 4,5 -4,4 -10,2 9.976.944
D 672.751 -11,4 -7,5 -4,6 -7,5 9.249.749
2014 E 729.260 8,4 8,4 -13,8 -13,8 9.133.383
F 728.687 -0,1 8,3 -9,5 -4,8 9.096.697
M 786.753 8,0 16,9 -6,4 0,0 9.097.041
A 802.693 2,0 19,3 -5,8 -4,2 9.061.905
M 744.581 -7,2 10,7 -4,0 4,3 7.546.096
J 686.187 -7,8 2,0 -4,7 -8,2 7.407.220
J 762.925 11,2 13,4 -4,6 -4,5 7.524.063
A 719.896 -5,6 7,0 -5,7 -12,7 7.393.367
S 668.984 -7,1 -0,6 -4,8 3,5 7.302.717
O 852.941 27,5 26,8 -4,3 0,3 7.482.907
N 830.519 -2,6 23,5 -3,1 9,3 8.313.426
D 778.082 -6,3 15,7 -1,7 15,7 9.091.508
2015 E 753.302 -3,2 -3,2 3,3 3,3 9.115.550
F 779.972 3,5 0,2 5,2 7,0 9.166.835
M 891.367 14,3 14,6 8,0 13,3 9.271.449
A 869.518 -2,5 11,8 8,1 8,3 9.338.274
M 813.022 -6,5 4,5 8,3 9,2 9.406.715
J 843.971 3,8 8,5 10,6 23,0 9.564.499
J 888.559 5,3 14,2 11,4 16,5 9.690.133
A 803.164 -9,6 3,2 11,4 11,6 9.773.401
S 829.208 3,2 6,6 12,7 24,0 9.933.625
O 925.896 11,7 19,0 12,2 8,6 10.006.580
N 978.548 5,7 25,8 12,8 17,8 10.154.609
D 859.593 -12,2 10,5 12,6 10,5 10.236.120
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2016 E 831.843 -3,2 -3,2 10,4 10,4 10.314.661
F 866.629 4,2 0,8 10,8 11,1 10.401.318
M 913.390 5,4 6,3 7,7 2,5 10.423.341
A 852.669 -6,6 -0,8 5,2 -1,9 10.406.492
M 869.695 2,0 1,2 5,5 7,0 10.463.165
J 795.260 -8,6 -7,5 3,6 -5,8 10.414.454
J 751.063 -5,6 -12,6 0,7 -15,5 10.276.958
A 862.011 14,8 0,3 1,5 7,3 10.335.805
S 759.707 -11,9 -11,6 0,4 -8,4 10.266.304
O 727.538 -4,2 -15,4 -2,0 -21,4 10.067.946
N 771.734 6,1 -10,2 -4,0 -21,1 9.861.132
D 704.789 -8,7 -18,0 -5,2 -18,0 9.706.328
2017 E 712.108 1,0 1,0 -14,4 -14,4 9.586.593
F 712.883 0,1 1,1 -16,1 -17,7 9.432.847
M 842.002 18,1 18,2 -12,6 -7,8 9.361.459
A 664.709 -21,1 -6,8 -14,7 -22,0 9.173.499
FUENTE
1) Indicador generado por la CChC en base a las estadísticas de producción de 
hormigón del INE y estadísticas históricas de despachos de hormigón del ICH. 2) 
Mediante el Convenio de Cooperación INE / CChC (Resolución Exenta N° 2276 del 19 
octubre de 2015), sujeto a la confidencialidad de la información (secreto estadístico), 
el INE da acceso a la Gerencia de Estudios de la CChC a sus estadísticas sectoriales 
agregadas. 3) Los datos históricos de despachos de hormigón del ICH fueron 
obtenidos desde su página Web Institucional.
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6. Despacho histórico de hormigón premezclado[m³] de Chile, Obtenidos de 
Memoria "Desarrollo de metodología para calificar el desempeño de las 
plantas de Hormigón premezclado desde el punto de vista ambiental " de la 
Universidad de Chile(2007). 
 
Fuente: ACHEPH 
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7. Despacho histórico de hormigón premezclado[m³] de Chile, Obtenidos de la 
tesis "Propuesta de Control de calidad para la fabricación del hormigón 
premezclado en central hormigonera, aplicando el concepto de trazabilidad e 
integración de proveedores y distribuidores", De la Universidad Austral de 
Chile (2010). 
 
 
Fuente: Instituto del cemento y del hormigón. 
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8. Tabla de tabulación causas de atraso Edificio mixto San Carlos, criterios 
acomodados según Profesionales de la obra. 
 
Se instala equipo de bombeo
Camión llega tarde y falta mano de obra 
(almorzando)
1
Se limpia sector de posicionamiento bomba 1
Falla en el funcionamiento de la bomba 1
Falla en el funcionamiento de la bomba 1
cambio posicionamiento de bomba 1
se termina de instalar moldajes(falta de cancha) 
y se usa capacho
1
Atraso acumulado 1
Se posiciona equipo bombeo 1
lluvia leve 1
Se cancela camión por falta de cancha, bajo 
rendimiento Subcontrato
1
Falta de cancha, subcontrato con falta de mano 
de obra
1
falta de cancha 1
Falta de cancha 1
Falta de cancha 1
Falta de cancha 1
se posiciona camion mixer 1
bajo rendimiento de subcontrato 1
Falta cancha, subcontrato con falta de mano de 
obra
1
se posiciona bomba 1
Falla  bomba (se ayuda con capacho) 1
capacho 1
Se posiciona otra bomba 1
falta de cancha por Falla rendimiento mano de 
obra subcontrato
1
Falla rendimiento mano de obra subcontrato 
(almorzando)
1
1
1
1
Camion se va con carga
Se instala equipo de bombeo 1
mano de obra llega de almuerzo 1
se posiciona camion mixer 1
Se posiciona camion mixer 1
Se posiciona equipo de bombeo 1
Falta de cancha y camion se va con media de 
carga
1
Se cancela camión por falta de cancha, bajo 
rendimiento Subcontrato
1
Falta mano de obra camion se va con carga 1 1
mano de obra llega de almuerzo
bajo rendimento sub contrato y camion se va con 
carga
1
Se instala equipo de bombeo
Falta mano de obra 1
Falta mano de obra 1
se usa capacho, equipo de bombeo llega tarde 1
Moldaje se abre y se repara, camion se va con 
carga
1
Se comienza otro muro 1
Falta de cancha 1
atraso acumulado 1
Se cancela camión por falta de cancha, bajo 
rendimiento Subcontrato
1
Falta mano de obra 1
se posiciona camion mixer, camion se va con 
carga
1
se instala equipo de bombeo 1
bomba se cambia de lugar 1
Se instala equipo de bombeo 1
bomba se cambia de lugar 1
Camión llega tarde y falta mano de obra (se 
fueron almorzar)
1
Falta de cancha 1
Falla rendimiento mano de obra subcontrato 1 1
Suma 24 2 9 5 15 1
Suma total
Porcentajes 43% 4% 16% 9% 27% 2%
Subcon MMOO 
bajo rend 
Falta pesonal 
especializado 
Subcon bomba 
H°
llega tarde 
camion H°
Causas de atraso
56
Falla supervision 
constructora
clima
falta de cancha por Falla rendimiento mano de 
obra subcontrato
Razón
Subcon MMOO 
bajo rend 
Subcon bomba 
H°
llega tarde 
camion H°
clima
Falta pesonal 
especializado 
Sub MMOO
Falla supervision 
constructora
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9. Guías de hormigón edificio San Carlos. 
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10. Control de Muestro de hormigón realizado por el IDIEM. 
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11. Control de muestro de hormigón realizado por Tecnhor. 
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12. Encuestas preguntas a planta premezcladora. 
 
Preguntas de investigación para tesis Universitaria. 
 
 
Cargo : Gerente. 
Empresa : Santa Laura Hormigones. 
 
- Marque un número del 0 al 5 al nivel de frecuencia(NDF), siendo  
0 nunca y 5 muy frecuente.  
1.- Posibles problemas existentes en la industria del Hormigón premezclado. 
Ítems. NDF 
A.-Problemas de cono. 
➣Problemas de cono en planta. 1 
➣Problemas de cono en obra. 4 
B.-Problemas en planta. 
➣Falta de materias primas. 1 
➣Problemas de planta dosificadora o mezcladora. 1 
C.-Problemas en camiones. 
➣Acumulación de mantenciones a maquinaria. 0 
➣Problemas mecánicos inesperados. 1 
D.-Problemas de Recursos Humanos. 
➣Vacaciones, accidentes, licencias médicas, capacitaciones, etc.2 3  
E.-Problemas con la dirección de la obra. 
➣Problemas con la ruta a la obra. 2 
➣Operador se pierde. 2 
F.-Problemas de tránsito. 
➣Accidentes automovilísticos, problemas con la ruta, arreglos en la vía, etc.3  4  
G.-Obra problemática. 
➣Sobre estadía de camiones en obra.4  4  
➣Acumulación de camiones en obra. 3 
H.-Problemas de programación.   
➣Cambios de programación a última hora. 4 
➣Sobre programación de camiones. 3 
OTROS, CUALES : Problemas de acceso a obra 2 
  
Condiciones de seguridad en Obra (caída de materiales, etc.) 2 
  
 
                                                          
2Cualquier evento que impida el trabajo normal de un operador. 
3Todo tipo de retraso generado en el trayecto a la obra. 
4Más de 30 min desde llegada a obra, según NCh 170, punto 10.2.2. 
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Preguntas de investigación para tesis Universitaria. 
 
Cargo : Jefe de Planta de Hormigones. 
Empresa : -------------- 
 
- Marque un número del 0 al 5 al nivel de frecuencia(NDF), siendo  
0 nunca y 5 muy frecuente.  
1.- Posibles problemas existentes en la industria del Hormigón premezclado. 
Ítems. NDF 
A.-Problemas de cono. 
➣Problemas de cono en planta. 2 
➣Problemas de cono en obra. 1 
B.-Problemas en planta. 
➣Falta de materias primas. 1 
➣Problemas de planta dosificadora o mezcladora. 2 
C.-Problemas en camiones. 
➣Acumulación de mantenciones a maquinaria. 2 
➣Problemas mecánicos inesperados. 2 
D.-Problemas de Recursos Humanos. 
➣Vacaciones, accidentes, licencias médicas, capacitaciones, etc.5 1  
E.-Problemas con la dirección de la obra. 
➣Problemas con la ruta a la obra. 1 
➣Operador se pierde. 1 
F.-Problemas de tránsito. 
➣Accidentes automovilísticos, problemas con la ruta, arreglos en la vía, etc.6  1  
G.-Obra problemática. 
➣Sobre estadía de camiones en obra.7  4  
➣Acumulación de camiones en obra. 3 
H.-Problemas de programación.   
➣Cambios de programación a última hora. 3 
➣Sobre programación de camiones. 2 
OTROS, CUALES : Problemas de acceso a obra 1 
  
Condiciones de seguridad en Obra (caída de materiales, etc.) 2 
Problema con prestador de servicio de bombeo 2 
Problema con el avance de obra (Solicita despacho, pero no tiene listo el 
elemento para colocar el Hormigón).       2                                                                                  
Datos del despacho no son concordantes (Dirección o referencia).  1 
                                                          
5Cualquier evento que impida el trabajo normal de un operador. 
6Todo tipo de retraso generado en el trayecto a la obra. 
7Más de 30 min desde llegada a obra, según NCh 170, punto 10.2.2. 
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Preguntas de investigación para tesis Universitaria. 
 
 
Cargo : JEFE DE PLANTA 
Empresa : --------------------- 
 
- Marque un número del 0 al 5 al nivel de frecuencia(NDF), siendo  
0 nunca y 5 muy frecuente.  
1.- Posibles problemas existentes en la industria del Hormigón premezclado. 
Ítems. NDF 
A.-Problemas de cono. 
➣Problemas de cono en planta. 1 
➣Problemas de cono en obra. 3 
B.-Problemas en planta. 
➣Falta de materias primas. 1 
➣Problemas de planta dosificadora o mezcladora. 3 
C.-Problemas en camiones. 
➣Acumulación de mantenciones a maquinaria. 3 
➣Problemas mecánicos inesperados. 4 
D.-Problemas de Recursos Humanos. 
➣Vacaciones, accidentes, licencias medicas, capacitaciones, etc.8 3  
E.-Problemas con la dirección de la obra. 
➣Problemas con la ruta a la obra. 4 
➣Operador se pierde. 3 
F.-Problemas de transito. 
➣Accidentes automovilísticos, problemas con la ruta, arreglos en la vía, etc.9 3   
G.-Obra problemática. 
➣Sobre estadía de camiones en obra.10  5  
➣Acumulación de camiones en obra. 5 
H.-Problemas de programación.   
➣Cambios de programación a última hora. 4 
➣Sobre programación de camiones. 5 
OTROS, CUALES : Problemas de acceso a obra. 2 
  
Condiciones de seguridad en Obra (caída de materiales, etc.) 2 
  
 
                                                          
8Cualquier evento que impida el trabajo normal de un operador. 
9Todo tipo de retraso generado en el trayecto a la obra. 
10Más de 30 min desde llegada a obra, según NCh 170, punto 10.2.2. 
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Preguntas de investigación para tesis Universitaria. 
 
Cargo : Administrador Proyectos Urbanos RM 
Empresa : Melón Hormigones 
 
- Marque un número del 0 al 5 al nivel de frecuencia(NDF), siendo  
0 nunca y  5 muy frecuente.  
1.- Posibles problemas existentes en la industria del Hormigón premezclado. 
Ítems. NDF 
A.-Problemas de cono. 
➣Problemas de cono en planta. 2 
➣Problemas de cono en obra. 4 
B.-Problemas en planta. 
➣Falta de materias primas. 0 
➣Problemas de planta dosificadora o mezcladora. 0 
C.-Problemas en camiones. 
➣Acumulación de mantenciones a maquinaria. 0 
➣Problemas mecánicos inesperados. 2 
D.-Problemas de Recursos Humanos. 
➣Vacaciones, accidentes, licencias médicas, capacitaciones, etc.11 1  
E.-Problemas con la dirección de la obra. 
➣Problemas con la ruta a la obra. 3 
➣Operador se pierde. 2 
F.-Problemas de tránsito. 
➣Accidentes automovilísticos, problemas con la ruta, arreglos en la vía, etc.12 4   
G.-Obra problemática. 
➣Sobre estadía de camiones en obra.13 4   
➣Acumulación de camiones en obra. 4 
H.-Problemas de programación.   
➣Cambios de programación a última hora. 3 
➣Sobre programación de camiones. 3 
OTROS, CUALES : Problemas de acceso a obra 3 
  
Condiciones de seguridad en Obra (caída de materiales, etc.) 5 
  
 
                                                          
11Cualquier evento que impida el trabajo normal de un operador. 
12Todo tipo de retraso generado en el trayecto a la obra. 
13Más de 30 min desde llegada a obra, según NCh 170, punto 10.2.2. 
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Preguntas de investigación para tesis Universitaria. 
 
Cargo : Encargado de diseño de productos 
Empresa : Hormigones Transex Ltda. 
 
- Marque un número del 0 al 5 al nivel de frecuencia(NDF), siendo  
0 nunca y  5 muy frecuente.  
1.- Posibles problemas existentes en la industria del Hormigón premezclado. 
Ítems. NDF 
A.-Problemas de cono. 
➣Problemas de cono en planta. 0 
➣Problemas de cono en obra. 1 
B.-Problemas en planta. 
➣Falta de materias primas. 1 
➣Problemas de planta dosificadora o mezcladora. 0 
C.-Problemas en camiones. 
➣Acumulación de mantenciones a maquinaria. 0 
➣Problemas mecánicos inesperados. 1 
D.-Problemas de Recursos Humanos. 
➣Vacaciones, accidentes, licencias médicas, capacitaciones, etc.14 1  
E.-Problemas con la dirección de la obra. 
➣Problemas con la ruta a la obra. 2 
➣Operador se pierde. 1 
F.-Problemas de tránsito. 
➣Accidentes automovilísticos, problemas con la ruta, arreglos en la vía, etc.15  2  
G.-Obra problemática. 
➣Sobre estadía de camiones en obra.16  3  
➣Acumulación de camiones en obra. 1 
H.-Problemas de programación.   
➣Cambios de programación a última hora. 2 
➣Sobre programación de camiones. 3 
OTROS, CUALES : Problemas de acceso a obra 1 
  
Condiciones de seguridad en Obra (caída de materiales, etc.) 0 
  
 
                                                          
14Cualquier evento que impida el trabajo normal de un operador. 
15Todo tipo de retraso generado en el trayecto a la obra. 
16Más de 30 min desde llegada a obra, según NCh 170, punto 10.2.2. 
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13. Análisis de encuesta en base a evaluación Likert. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Promedio %
1 2 1 2 0 1,2 3,3%
4 1 3 4 1 2,6 7,2%
1 1 1 0 1 0,8 2,2%
1 2 3 0 0 1,2 3,3%
0 2 3 0 0 1 2,8%
1 2 4 2 1 2 5,5%
3 1 3 1 1 1,8 5,0%
2 1 4 3 2 2,4 6,6%
2 1 3 2 1 1,8 5,0%
4 1 3 4 2 2,8 7,7%
4 4 5 4 3 4 11,0%
3 3 5 4 1 3,2 8,8%
4 3 4 3 2 3,2 8,8%
3 2 5 3 3 3,2 8,8%
: Problemas de acceso a obra 2 1 2 3 1 1,8 5,0%
condiciones de seguridad obra 2 2 2 5 0 2,2 6,1%
problemas prestador de servicio bombeo 0 2 0 0 0 0,4 1,1%
falta de cancha en obra. 0 2 0 0 0,5 1,4%
datos de despacho no concordante 0 1 0 0 0 0,2 0,6%
Suma 36,3 100,0%
NDF Según encuestas
         ➣Acumulacion de camiones en obra.
         ➣Vacaciones, accidentes, licencias medicas y capacitaciones,
             o cualquier evento que impida el trabajo normal de un operador
         ➣Problemas con la ruta a la obra
         ➣Operador se pierde
         ➣Accidentes automovilisticos, problemas con la ruta,
           (mas de 30 min, según NCh 170, punto 10.2.2.)
         ➣Sobre estadia de camiones en obra, 
         ➣Mantenciones
         ➣Problemas mecanicos inesperados
Pregunta
         ➣Falta de materias primas.
         ➣Problemas de planta dosificadora o mezcladora.
         ➣Problemas de cono en obra.
         ➣Problemas de cono en planta.
A.-Problemas de cono.
OTROS, CUALES
B.-Falla en planta.
         ➣Cambios de programacion a ultima hora
         ➣Sobre programacion de camiones
Posibles problemas existentes en la industria del Hormigon premezclado.
C.-Problemas en camiones
D.-Problemas de Recursos Humanos.
E.-Problemas con la direccion de la obra.
F.-Problemas de transito.
G.-Obra problemática
            arreglos en la via
H.-Problemas de programacion.
